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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

CEVRESELVERILER iLE GERCEK ZAMANLI
NESNELERIN INTERNETI UYGULAMASI

MEHMET BOZUKLU

GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

MEKATRONIK MUHENDISLIiGi ANA BiLiM DALI

(TEZ DANISMANI: YRD. DOC. DR. LEVENT GOKREM)

Nesnelerin Interneti (I0T), cevremizdeki fiziksel olaylar1 kontrol etmemizi ve takip
ederek analiz etmemizi saglayan cihaz, yazilim ve erisim hizmetlerini kapsayan bir
iletisim agidir. Bu fiziksel olaylar, iiretim siiregleri, enerji sebekeleri, hasta takip
sistemleri, geri dontisiim siirecleri, tasimacilik, akilli binalar, aligveris vs. gibi alanlardaki
Olcllebilir biyiikliikler veya kontrol sistemleri olabilir. Ayrica bu agda bulunan cihazlar
ve algilayicilar  insan-makine, makine-makine (M2M) iletisimi  kurabilen
organizmalardir. Bu organizmaya dahil olan cihazlarin iirettigi Biiylik Veriyi analiz etmek
ve bu verilerin giivenligini saglamak iizerine birgok c¢alisma bulunmaktadir. Bu tez
calismasida Nesnelerin Internetine genel bir bakis atilmakta, dnceki calismalarla tespit
edilen uygulama alanlar1 incelenmekte, nesneler interneti aglarinda karsilasilan giicliikler
tartisilmakta ve Bilingli Nesneler olusturmak adina Biling Katmani yapis1 yeni bir olgu
olarak énerilmektedir. Bu dogrultuda Makine Ogrenimi algoritmalarmin kullanilabilmesi
icin gerekli veri setlerini olusturmak amaciyla hareketli cihazlarda veya sabit internet
baglantismin bulunmadig1 ortamlarda kullanilabilecek Nesnelerin Interneti Nesnesi
uygulamasi olusturulmustur. Olusturulan bu uygulamadaki nesne g¢evreden topladigi
verileri ve konumunu gercek zamanl olarak Bulut Bilisim sunucusuna aktarmaktadir.
Ayrica Biling Katmani yapist olusturulmustur. Bulut Bilisim sunucusuna iletilen veriler
bu katmanda islenmekte, bunun sonucunda makine-makine iletisimi kurularak ilgili
nesnenin bu dogrultuda davranmasi saglanmaktadir. Ayrica aktarilan bu verilerin gercek
zamanl olarak goézlenmesini gergeklestirecek bilgisayar arayiizii tasarlanmistir. Vincenty
formiilleri kullanilarak, olusturulan cihazin belirlenen mesafe smnirlarina girdiginde
kullaniciya/kullanicilara sms olarak bildirimde bulunmasi saglanmistir.
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ABSTRACT

MASTER THESIS

REAL TIME INTERNET OF THINGS APPLICATION
WITH ENVIRONMENTAL DATA
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GAZIOSMANPASA UNIVERSITY GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND
APPLIED SCIENCE

DEPARTMENT OF MECHATRONICS ENGINEERING

(SUPERVISOR: ASST. PROF. DR. LEVENT GOKREM)

Internet of Things (IoT) is the communication network that allows us to control the
physical events in our environment and to analyze with monitoring them, which is
covering with software, access services and devices. These physical events would be
measurable attributes or control systems that production processes, energy networks,
patient monitoring systems, recycling processes, transportation, smart buildings,
shopping, retails etc. in such areas. Additionally devices and sensors in this network are
organisms, which can be established communication between human-machine and
machine-machine (M2M). There are several studies to analyze Big Data that is produced
by the devices included in this organism and ensuring the safety of the data. In this work,
an overview of Internet of Things, application fields are examined, which have been
identified by previous studies, the problems in Internet of Things network is discussed,
and Conscious Things in order to build structure of Consciousness Layer are referred.
Accordingly, Thing of 10T as a application, which can be used for mobile devices or in
the absence of a fixed internet connection line, is created to generate a data set for
Machine Learning algoritms. The Thing transmits the data, which is collected from the
enviroment and its location according to gps, to Cloud server in real time. Furthermore
Consciousness Layer structure is built. In this layer Cloud data transmitted to the server
is being processed, accordingly the object of establishing M2M communication is
provided to act upon it. Further, a pc interface is designed to monitor the data in real time.
When the device entrences the specified distance circle area limits by found Vincent
formulas, it gives the notification to user/users by sending sms.

2016, 132 PAGES

KEYWORDS: Internet of Things, Consciousness Layer, Machine Learning, Cloud
Computing, Big Data, M2M, loT, Real Time, Vincenty Formula
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1. GIRIS

James Watt tarafindan kdmiirle ¢calisgan modern buhar motorunun icadiyla baglayan sanayi
devrimini (Lira, 2013), elektrigin ve petroliin seri imalatta kullanilmasi takip etmis
(Rifkin, 2014), internetin yayginlasmasiyla ve nesnelerin internetiyle dordiincii sanayi

devrimine ulasilmistir (Anonim, 2014).

Nesnelerin Interneti kavrami, 1999 yilinda Radyo Frekansi ile Tanmimlama (RFID)
teknolojisinin P&G firmasi i¢in sagladigi yararlarla ilgili bir sunumda Kevin Ashton
tarafindan ilk kez kullanilmistir (Ashton, 2009). Ancak tarihteki ilk Nesnelerin Interneti
uygulamasi, 1991 yilinda Cambridge Universitesi'ndeki bir grup akademisyen tarafindan
kamerali bir sistem ile bir kahve makinesinin goriintiilerinin internet Gzerinden
paylasilmasidir (Armentia ve ark., 2012). Bu sistem 22 Agustos 2001 yilina dek
kullanilmistir (Anonim, 2001).

Nesnelerin Interneti, cevremizdeki fiziksel olaylar1 kontrol etmemizi ve ayn1 zamanda bu
olaylar1 gézlemleyerek takip etmemizi, bunun neticesinde topladigimiz verileri analiz
etmemizi saglayacak olan cihaz, yazilim ve erisim hizmetlerini kapsayan bir iletisim ve
kontrol agidir. Bu fiziksel olaylar, liretim siiregleri, enerji sebekeleri, hasta takip
sistemleri, geri doniislim siirecleri, tasimacilik, akilli binalar, aligveris vs. gibi alanlardaki
Olciilebilir biiyiikliikkler olabilir. Ayrica bu agda bulunan cihazlar ve algilayicilar insan-
makine, makine-makine iletisimi kurabilen organizmalardir. Bu cihazlar tek bir
sensorden olusabilecegi gibi bir¢ok sensorden ve c¢ok sayidaki kontrol sisteminden
meydana gelen ag ortamlarindan da olusabilir. Ilgili sensérden gelen veriler toplanarak
Biiyiikk Veriyi (Big Data) olusturur ve bu veriler Bulut Bilisim (CC) sistemlerinde
saklanabilir. Daha sonra bu veriler analiz edilirler. Bu sayede verimliligin ve tiretkenligin

artmasi1 hedeflenmektedir.

Sekil 1.1.'de Nesnelerin interneti organizmasmin katmanlar1 gosterilmistir. Nesnelerin
interneti ¢ekirdegi dogal cevreyi ve sicaklik, konum, agirlik, 151k siddeti, nabiz sayisi,
tansiyon, sertlik, karbondioksit orani, nem, ph degeri, ses siddeti vs. gibi fiziksel
biiyiikliiklerin bulundugu ortami ifade eder. Cekirdek katmaninda her tiirli dlgiilebilir

biiyiikliik ham halinde bulunur. Cihaz katmaninda bu ham veriler algilanarak analog veya
1



sayisal sinyallere doniistiiriiliirler. Dogadan alinan bu verilerin iglenmesi i¢in iletilmesi
gerekmektedir ve insan-makine, makine-makine iletisimi igin gerekli olan RFID, Zigbee,
802.5.4, NFC, Kizilotesi, Bluetooth, ModBus, M-Bus, Gprs ve Gsm, Bacnet, LPWAN,
elektrik hatt1 tasiyicilari, Ethernet gibi kablosuz ve kablolu iletisim altyapisi ve iletisim
protokolleri iletisim katmaninda yer alir. Daha sonra bu veriler ilgili iletisim
protokolleriyle Biling olarak adlandirilan veri isleme merkezine gonderilirler. Burada
kiiciik captaki veri isleme islemleri gomiilii sistemler ile gergeklesir. Daha biiyiik
uygulamalarda ise bu veriler depolanmak tizere Bulut Bilisim sistemlerine iletilir. Burada
depolanan veriler artan yiginlar halinde Biiylik Veriyi olustururlar. Verimliligin
arttirilabilmesi i¢in bu biiyiik miktardaki verinin analiz edilmesi gerekmektedir ve bu da
Makine Ogrenimi yontemleri kullanilarak gerceklestirilir. Giivenlik, gizlilik, kimlikleme,

tanima gibi iglemler bu katmanda gerceklestirilir.

= Sicaklik = Agirhk
‘ Cevre = Konum = Algilama

H = Algilayicilar = RFID Etiketleri
Clhaz = Mobil Cihaz = G&mili Sistemler

* RFID =Zigbee =Kizilotesi

|IEt|$| m = Wifi = NFC = Bluetooth

= Yazilim Dilleri = Bulut Bilisim
= Blyiik Veri = Makine Ogrenimi

Biling

Sekil 1.1. Nesnelerin interneti katmanlari



2. KAYNAK OZETLERI

Nesnelerin Interneti; E-Saglik, Ev Otomasyonu, Akilli Cevre, Akilli Su, Akilli Tarim,
Akilli Hayvancilik, Akilli Enerji, Akilli Sehirler, Akilli Ol¢iim, Endiistriyel Kontrol,
Giivenlik ve Acil Durumlar, Aligveris, Lojistik gibi uygulamalarda kullanilir. Bu
alanlarda daha Kkaliteli hizmet vermek, verimliligi ve fretkenligi arttirmak icin
sensorlerden ilgili veriler toplanir. Bu veriler Biiyiik Veriyi olusturarak Bulut Bilisim
sistemlerinde depolanir. Makine Ogrenimi yontemleriyle analiz edilirler ve ilgili

tyilestirmelerin yapilmasina katki saglarlar.

2.1. E-Saghk Alanindaki Cahsmalar

Nesnelerin interneti i¢in tibbi bakim ve saglik hizmetleri en cazip uygulama alanlarindan
birini temsil eder (Pang, 2013). Bu alanda yapilan kapsamli bir arastirmayla nesnelerin
internetinin saglik alaninda ortaya koyacagi avantajlar belirtilmis ve saglik alanindaki

¢oziimlere dikkat ¢ekilmistir (Islam ve ark., 2015).

E-Saglik uygulamalarindaki en popiiler nesne, EKG i¢in kullanilan kalp ritminizi dl¢en
bir sensordiir. Bu konuyla ilgili yapilan ¢alismalar1 sdyle siralayabiliriz: (Chung ve ark.,
2008; You ve ark., 2011; Castillejo ve ark., 2013; Agu ve ark., 2013;Jara ve ark., 2013;
Live ark., 2014; Yang ve ark., 2014; Rasid ve ark., 2014; Yang ve ark.,2014; Hu ve ark.,
2015). E-Saglik alanindaki diger ¢alismalara yasli insanlarin hastanede veya evlerinde
saglik durumlariyla ilgili gbézetim sistemleri (Hossain ve Muhammad, 2016), yashi
insanlar veya engelliler i¢in diismelerini algilayici sistemler (Lou ve ark., 2012; Han ve
ark., 2014; Ramesh ve ark., 2014; Felisberto ve ark., 2014; Tunca ve ark., 2014; Magafia-
Espinoza ve ark., 2014; Dalahoz ve Labrador, 2014), organik elementler, asilar ve ilaglar
icin medikal sogutucular, yiiksek performans merkezlerindeki sporcu gdzetimleri
(Quwaider ve Jararweh, 2015), belirli saatlerde yogun UV isinlarina maruz kalan

insanlar1 uyarici sistemler (Anonim, 2015) drnek verilebilir.



2.2. Ev Otomasyonu Alanindaki Cahsmalar

Ev otomasyonu icin kullanilan Nesnelerin Interneti uygulamalar1 agirlikli olarak su ve
enerji tiketimiyle ilgili caligmalardir (Kim, 2016). Bunun yaninda uzaktan kontrol
uygulamalari, 6zellikle miizeler i¢in saldir1 ve hirsiz tespit sistemleri kurulmaktadir. Bu

sistemler kurulurken bir takim riskleri de beraberinde getirir.

Ev otomasyonu sistemlerinin giivenligi ve kullanici gizliligi en 6nemli risk faktoérleridir,
yapilan bir ¢aligmada toplamda 32 risk faktorii belirlenmis, bunlardan dordii ciddi riskler
olarak tanimlanmistir. Bu ciddi riskler yazilim bilesenlerine ve insan davraniglarini baglh
risklerdir: risk analizi, glivenlik, gizlilik, glivenlik ve gizlilik tasarimi. Bu risklerin
ortadan kaldirilmasi i¢in tasarim asamasinda giivenligin ve gizliligin entegre edilmesi

gerekmektedir (Jacobsson ve ark., 2015).

Ev otomasyonu sisteminde bulunan tiim nesneler birbirleriyle kablosuz aglar veya
kablosuz sensor aglar1 yardimiyla haberlesmektedirler. Bu haberlesmelerin
gerceklesmesi i¢in makine-makine (M2M) uygulama tabanli bir akilli ev ve guvenlik

sistemi kurulabilir (Jiang ve ark., 2012).

Cesitli algilama cihazlariyla isbirligi ve verimli calisma yapabilen bir Nesnelerin Interneti
Nesnesi bina ve tesislerde, akilli bina ve Bulut Bilisim tabanli teknolojileri kullanilabilir.
Bina yonetim sistemlerinin kullanilmasi, akilli binalar tarafindan tiiketilen enerjinin
biliyiik bir miktarin1 azaltmak i¢in oldukc¢a onemlidir. Kurulacak bulut tabanli bina
yOnetim sistemi ile bilgisayar kaynaklar1 ve depolar1 optimum cihaz 6zelligini secer (Yu

ve ark., 2015).

2.3. Akilh Cevreler ile Ilgili Cahsmalar

Akilli Cevreleri olusturan baslica 6geler, riskli alanlarin tanimlanmasi i¢in yangin
onleyici kosullarin ve yanic1 gazlarm takibiyle kurulacak olan orman yanginlar1 gézetimi,
fabrikalarin karbondioksit salimimlarinin, otomobil ve ¢iftliklerin ¢evreye yaydigi zehirli

gazlarin neden oldugu hava kirliligi kontrolii, yerel hava durumu takibi, kar ve yagmur
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seviyelerinin, toprak nemi, titresim ve yer yogunlugu izlenmesiyle olas1 sel, ¢1g ve
heyelan felaketlerini Onceden saptama, oOzellikle fay hattt boyunca belirlenecek

noktalardaki titresimlerin degerlendirilerek erken deprem algilanmasi sistemleridir.

Diislik maliyet, ¢ok sayida sensor, hizli dagitim, uzun omiirliiliik, diisiik bakim maliyeti,
yiiksek hizmet kalitesi i¢in uygulama kosullari, platformun ve bilesenlerin tasarimi ve
ozellikleri olarak kabul edilir. Diisiik bir zahmetle platformun yeniden uygulanabilmesi
ilgili izleme uygulamalarinin tiim tasarim seviyelerinde ve 6zelliklerinden baslatilmasi
olarak degerlendirilmektedir. Yapilan bir ¢alismayla gevresel takip sisteminin kablosuz

sensOr aglariyla bir prototipi olusturulmustur (Lazarescu, 2013).

Son zamanlarda iklim degisikligi, ortam gozlenmesi ve yonetimi olduk¢a 6nem gosterilen
konular olmustur ve Entegre Bilgi Sistemi (IIS) yiiksek deger kabul edilir. Nesnelerin
Interneti, Bulut Sistemi, Jeoenformatik [(uzaktan algilama (RS), Cografi Bilgi Sistemi
(GIS) ve Kiiresel Konumlama Sistemi (GPS)] ve ¢evre takibi ve yonetimi anlaminda e-
Bilim kombinasyonundan olusan bélgesel iklim degisikligi ve ekolojik etkiler {izerine bir
durum calismasi ile yeni bir IIS yontemi kullanilabilir. Coklu sensoér ve web hizmetleri
kullanilarak veriler ve diger bilgiler toplanabilir. Hem paylasima agik aglar hem de 6zel
aglar ag katmanindaki kitle verileri ve diger bilgilere erismek ve tasimak icin
kullanilabilir. Anahtar teknolojiler ve araglar gercek zamanli islemsel veri tabanini
(RODB), ayiklama-doniisiim-yiiklemeyi (ETL), Online analitik islemleri (OLAP) ve
iliskisel OLAP", adlandirma, adresleme ve profil sunucusunu (NAPS), Uygulama ag
gecidini, farkl1 platformlar ve gérevler igin uygulama yazilimlarmi, Nesnelerin Interneti
uygulama altyapisini, GIS ve e-Bilim platformlarmni, Rest/Java veri tabani1 baglantisini
icerir. [IS'nin ara katmanlarinda Uygulama Programlama Arayiizleri (API) uygulanabilir.
Bu uygulama katmani depolama, diizenleme, isleme, veri paylagimi gibi islevlerin yani
stra, ¢cevre izleme ve yonetiminde uygulama islevleri de saglar. Yapilan bir ¢calismada ise
geleneksel cevre takip ve ydnetimi sistemleri ile Nesnelerin Interneti teknolojisi
birlestirilerek olusan Biiylikk Verinin analiziyle yeni bir ydntem gelistirilmistir.
Calismanin sonuglart son 50 yilda Xinjiang'daki hava sicakliginda goriiniir bir artis
oldugunu gostermektedir (Fang ve ark., 2014). Bir diger ¢alismada ise pargacik siirisl

optimizasyonu diizeltilmesi ile agirlik faktorii tahmini kullanilarak, egim, nem, sicaklik
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gibi ¢evresel kosullar incelenmis ve ilgili verilerin ilgili kullanicilara iletilmesi

saglanmistir (Sung ve Hsu, 2013).

Bina enerji 6lglimleri ve ¢evre kosullar1 izleme ile ilgili kapsamli bir arastirma yapilmis
ve yararlar1 ve sinirlari, kendi se¢imini etkileyen faktorler, siirliciiler ve ¢esitli iletisim

protokolleri incelenmistir (Ahmad ve ark., 2016).

2.4. Su Yonetimi ile Tlgili Calismalar

Su, canlilar i¢in hayati bir kaynaktir ve giinlimiizde onun ydnetimi oldukc¢a 6nemli bir
konudur. Akilli su uygulamalar1 sehirlerdeki musluk suyu kalitesi i¢in igme suyu
izlenmesi, su kagaklarinin tespiti icin tanklardaki ve boru hatlarindaki basing
degisimlerinin saptanmasi, akarsularda fabrikalarmn atiklarini algilayan kimyasal sizint1
tespiti, denizlerdeki ger¢ek zamanli kirlilik seviyesi Ol¢limleri, havuz kosullarinin
kontrolii, olas1 tagkimlar i¢in nehir ve barajlarin su seviyesi degisimlerinin izlenmesi gibi

konular1 kapsamaktadir.

Su kontrolii i¢in bilgi ve iletisim teknolojisi sistemleri, su anda izleme ve kontrol
ekipmanlarindaki standardizasyonun destek eksikligi nedeniyle, birlikte calisabilirlik
sorunlariyla karsilasmaktadir. Bu sorun, su tiiketimi, dagitim, sistem tanimlama ve
ekipman bakimi gibi su yonetimi konusunda gesitli siirecleri etkiler. Is Kontrolii Tiimlesik
Mimarisi i¢in Nesne Baglama ve Gomiilmesi (OPC UA) lojistik ve imalat sektorlerinde
stire¢lerin kontrolii igin bir platform bagimsiz hizmet odakli bir mimariye sahiptir. Bu
standarda dayanarak is siirecleri koordinasyon ve karar destek sistemleri ile Nesnelerin

Interneti teknolojilerini birlestiren akilli su ydonetim modeli kullanilabilir (Robles ve ark.,

2015).

2.5. Modern Tarimdaki Calismalar

Modern tarrmda da Nesnelerin Interneti platformunu kullanan uygulamalar mevcuttur.
Bu uygulamalar, topraksiz tarim, bitki sagliginin ve meyvelerdeki seker oranimin kontrolii

icin toprak neminin ve gévde capmin izlenmesi, seralardaki mikro-iklim kosullarinin
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kontrolliyle meyve ve sebze kalitesini ve iiretimini maksimize etmeye yonelik ¢alismalar,
besi yemlerinin iiretiminde olusabilecek mantar ve mikrobik maddeleri 6nlemek i¢in
yonca, ot ve samanlardaki nem ve sicaklik seviyelerinin kontrolii, su kaynaklarinin
verimli kullanilmas1 anlaminda kuru bolgelerdeki segici sulama faaliyetleri, 6zellikle don,
kar, yagmur, kuraklik ve riizgar degisikliklerinin tahmin edilmesi ve hava kosullarmin

incelenmesi uygulamalaridir.

Yapilan bir caliymada hassas tarim tirlinlerinin gercek zamanh bilgileri kablosuz sensor
aglar1 ile gercek zamanli olarak mobil telefonlardan izlenmistir (Lihua ve ark., 2010;
Sungwook ve Hyenki, 2014). Tarim uygulamalarindan biri olan dikey ¢iftlikler de kentsel
bolgelere go¢ nedeniyle tarimin gelecegi olarak kabul edilir. Kablosuz sensor aglara
bagl yaygm bilisim tarimda da hizli islem ortamlar1 i¢in ortaya ¢ikmaktadir. Nesnelerin
Interneti arasindaki anlamsal birlikte ¢ahisabilirlik olmadan dikey ciftlikler icin sistemin
kurulmasi karmasiktir. Bu yiizden yapilan bir ¢aligmada dikey ¢iftlikler i¢in yaygin sensor

aglarin1 kullanan bir ontoloji modeli dnerilmistir (Saraswathi ve ark., 2013).

2.6. Modern Hayvancihiktaki Calismalar

Modern Hayvancilikta 6zellikle biiyiik alanlarda GPS veya RFID ile hayvanlarin takibi,
stit kalitesi ve verimliliginin takibi, yavrularin bakiminda gerekli kosullarin saglanmasi
ve havalandirma ve hava kalitesi calismalarindaki digkilardan gelen zehirli gaz

duizeylerinin incelenmesi icin Nesnelerin Internetinden faydalanilmaktadir.

Kore’de yapilan bir arastirmada domuz ciftliklerinde hayvanlarin agirhigina gore
yemleme yapilmas: Nesnelerin Interneti sayesinde gerceklestirilmistir. Ayrica bu
calismada ortamdaki karbondioksit ve nem seviyeleri, tiiketilen su ve siit miktar1 da
incelenmistir. Bunun neticesinde de dogum kazalar1 ve yavrularin benimsenmesi

calismasi deneysel olarak gozlemlenmistir (Kang ve ark., 2015).

Bir ¢ok kurulus tarafindan hayvan sahiplenilmesine tesvik olmasina ragmen, basibos
hayvanlarin sahiplenme orani1 Tayvan'da sadece %3.8'dir. Tayvan hiikiimeti 6tenaziye her

yil daha da fazla para harcamaktadir. Bu nedenle sahiplenme artis oraninin artmasi i¢in
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hayvanlarin daha iyi bir ¢evrede ve saglikli yasamalar1 i¢cin bir izleme algoritmasi
onerilmistir. Bu ¢alisma Nesnelerin Interneti ile gerceklestirilmistir. RFID, hayvanlar
tanimlamak i¢in kullanilmistir. Kablosuz algilayici aglari kurularak algoritma araciligiyla

veriler analiz edilmistir (Huang ve ark., 2015).

Ekologlar igin g¢evresel degisikliklere karsi hayvanlarin tepkisini anlamak onemlidir.
Kablosuz sensor aglar1 kullanilarak yaban hayati ve ¢evresel parametreleri dogru, gergek
zamanli ve kapsamli verilerle 6l¢mek, yaban hayatin korunmasi, izlemesi ve arastirilmasi
icin olduk¢a 6nemlidir. Yapilan bir ¢alismada geleneksel algilama teknolojisi, hayvan
ekolojisindeki Nesnelerin Interneti kavram ve uygulamasi, Nesnelerin Internetinin
avantaj ve dezavantajlar1 ilizerinde durulmustur. Hayvan ekolojisi iginde Nesnelerin
Internetinin mevcut teorik smnirlar1 da tartisiimistir. Nesnelerin Interneti, hayvan ekolojik
arastirmalarinda yeni bir yon sunmasina ragmen, daha da arastirilmasi, ayni zamanda
hayvan ekolojisini anlamak i¢in uygun bilimsel gergevelere bir teorik sistem olarak

gelistirilmesi ve uygulanmasi gerekir (Songtao ve ark., 2015).

2.7. Enerji Yonetim Sistemleri Cahismalan

Enerji Yonetim Sistemlerinde de verimliligin arttirilmas1 bakimindan Nesnelerin
Interneti platformu tercih edilmektedir. Entegre enerji yOnetim sistemlerinin
gelistirilmesi, baglanilabilirlik ve birlikte ¢alisabilirlik, endiistriyel tesisler i¢in oldukca
onemli 6zelliklerdendir. Tesis enerji yonetim sistemleri ara baglanti ve birbirleriyle
isbirligi gerektirir. Bir tesisteki birimler arasindaki enerji ile ilgili bilgi aligverisi i¢in basit
ve ortak bir strateji su anda eksiktir. Bu amag dogrultusunda, yapilan bir ¢aligmanin hedefi
sanayl miisterileri i¢in bir talep yanit1 olarak enerji yOnetim sisteminin gelisimini
kolaylastirmak i¢in ortak bir bilgi modeli ile Nesnelerin interneti tabanli iletigim
cergevesi sunmaktir. Ayrica, bir endistriyel tesisteki talep yaniti, enerji yoOnetimi
dagitmak i¢in entegre enerji sebekelerinin avantajlariyla ortak bir bilgi modeli ve agik
iletisim protokollerine dayal1 bir Nesnelerin Interneti tabanli enerji yonetimi platformu
gelistiriyor ve hayata geciriyor. Bu calismanin deneysel sonuglar1 6nerilen platformun

sadece endiistriyel enerji yonetimi sistemlerinde birimlerin birlestiriciligini arttirmak



degil, ayn1 zamanda sanayi tesislerinin enerji maliyetlerini azaltmak olacagini

gostermistir (Wei ve ark., 2015).

Bir diger caligmada enstriimantasyon telemetrisi ile iletisim teknolojisi altyapis1 ve akillt
sebekeler ile endiistriyel siirecler benzetmesinde bulunarak, akilli sebekelerin Kritik
uygulamalar1 ve parametreleri lizerinde durulmustur. Bu kritik uygulamalar; gelismis
Olciim altyapisi, durum izlenmesi ve trafo otomasyonu, gii¢ aglarinin izlenmesi, ev
otomasyon aglari, talep yaniti, glines enerjisi entegrasyonudur. Kritik parametreler ise;
giivenilirlik, 6l¢eklenebilirlik, yogunluk, enerji verimliligi, gecikme ve giivenliktir (Bhatt

ve ark., 2014).

Nesnelerin Interneti sayesinde ev ortaminda kullanilan cihazlarm faaliyetlerini
belirlemek ve kullanilmayan bir cihazi kullaniciya bildirmek veya otomatik olarak
kapatmak miimkiindiir. Kurulan sistemle cihazlarin kullanim aligkanliklar1 gelistirilerek
elektrik tasarrufunda verimlilik arttirilabilir (Cho ve ark., 2013). Bina enerji yonetimiyle
ilgili bir diger calismada Zigbee kullanarak bir ag olusturulmustur. Enerji yonetimi
teknolojisi, performans izleme teknolojisi ve bilgi iletisim teknolojisi ile uygulamalar
entegre etmek i¢in, enerji sistemlerinin verimliligini arttirilabilir ve konut veya ticari
binalarda enerji tiikketimini azaltabilir oldugu goériilmiistiir (Li, 2014). Ev otomasyonu ve
bina enerji yOnetim sistemleriyle ilgili detayli bir ¢alismada onlarm 6nemi ve
smirlamalart ile literatiirdeki hesaplama yontemleri anlatilmakta, enerji maliyetinin
azaltilabilir bilesenleri ve onlarin 06zellikleri belirtilmekte, bir birlesik maliyet
optimizasyonu ¢ercevesi Onerilmekte ve akilli sebekelerdeki genel yerlesim enerji

maliyet optimizasyonu problemine bagli zorluklar giderilmektedir (Alam ve ark., 2016).

2.8. Akilh Sehirler ile Ilgili Cahismalar

Akilli sehirler canlilarin yasamini daha verimli ve rahat hale getirmek igin dijital
teknolojiler veya bilgi iletisim teknolojilerini kullanan bir kent olarak tanimlanabilir.
Akilli evler, ev baglaminda akilli cihazlar1 kapsayan, yakin gelecegimizdeki yagamimiz
icin ¢ok biiylik olanaklar vaad etmektedir. Ayni zamanda, yasam aliskanliklarimizi

degistirme etkisine sahip olabilir. Yapilan bir ¢aligmada hedefe ulasma yolundaki
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zorluklar ele alinarak akilli bir ev ve sehir gergekte nasil olabilir anlatilmaktadir (Misra
ve ark., 2015). Akilli sehirlerdeki baslica uygulamalar sdyle olabilir: sehirlerdeki bos park
yerlerini saptayan akilli park sistemleri, Ozellikle kopriilerde ve tarihi yapilar ve
binalardaki titresim ve malzeme kosullarinin takibi sistemleri, gercek zamanli olarak bar
alanlar1 ve sehir merkezleri gibi merkezi bolgelerde giiriiltii haritas1 ¢ikarilmasi, baz
istasyonlar1 ve Wifi yonlendiriciler tarafindan yayilan elektromanyetik alan seviyelerinin
Olciilmesi, iklim veya kazaya bagh trafik sikisikligini algilayarak arag ve yayalara
alternatif yollar sunan akilli trafik uygulamalari, hava durumuna gore kendini uyarlayan
akilli sokak ve otoyol aydinlatmalari, ¢6p diizeylerinin saptanmasi ve ¢Op yollarmin

optimize edilmesini saglayan atik yonetimi sistemleri.

Akillr sehir altyapilarindaki kablosuz algilayici aglarimin son dagitimi 6zellikle cevresel
izleme, saglik izleme ve ulasim izleme uygulamalar1 da dahil olmak {izere her giin iiretilen
verinin ¢ok bliylik ¢apta olmasina yol agmistir. Artan veri miktarlarindan yararlanmak
icin akilli ve dinamik kaynaklarin kullanimini yonetmede yardimei olabilen bilgi tiretmek
ve bunlarin analizini gergeklestirmek i¢in etkili bir veri yonetimi hususunda yeni yontem
ve tekniklere ihtiya¢ vardir. Yapilan bir arastrma ile anlamsal web teknolojileri ve
Dempster-Shafer belirsizlik kuramina dayali ¢oklu seviye akilli ev mimarileri
onerilmektedir. Onerilen mimari islevsellik agisindan ve bazi ger¢ek zamanli baglam

bilingli senaryolarla anlatilmis ve agiklanmistir (Gaur ve ark., 2015).

Gilintimiizde akilli sehirler olusmaya baglamistir. Bunlardan bazilar1i veri baglantisi
gerektiren her tiirlii bakim hizmetleri ve sehir yonetimi i¢in belediye erisim aglar1 ile
dagitim firsat1 bulur. Pratikte Nesnelerin Internetinin veri erisim aglari, Cografi Bilgi
Sistemleri, birlestirici optimizasyon ve elektronik miihendisliginin entegrasyonu ile
sehirlerin yOnetim sistemlerinin gelisimine nasil katkida bulunulabilecegini
gostermektedir. Yapilan bir ¢aligmayla internet tizerinden ¢6p hacmi verilerini okuyarak,
toplayarak ve sensérlerle donatilmis gémiilii bir Nesnelerin Interneti prototipi kullanarak,
¢op kutular1 hakkinda haberlesmeye dayali bir atik toplama ¢éziimii sunulmustur.
Uretilen veriler bir uzay-zamansal baglam igine yerlestirilir ve grafik teorisi optimizasyon
algoritmalar1 tarafindan islenen bu veriler dinamik ve verimli atip toplama stratejilerini

yonetmek i¢in kullanilabilir. Ekonomik faktdrler de dahil olmak iizere, geleneksel bir atik
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toplama yaklasimlara kiyasla bu tiir bir sistemin yararlarini arastirmak i¢in deneyler
gerceklestirilmistir. Kopenhag sehrinden agik kaynak verileri almarak gergeke¢i bir
senaryo ile tiglinci kisilere akilli kent ¢6ziimleri gelistirmek ve katki saglamak i¢in bu tip

girigsimlerin yarattig1 firsatlar vurgulanmistir (Gutierrez ve ark., 2015).

Santender kentinde konuslandirilmis Nesnelerin Interneti mimarisi tesisinin dagitim ve
deneyimlerini agiklayan bir caligma yapilmistir. Avrupa Komisyonu tarafindan yiiriitiilen
gelecegin internet arastirma ve gelistirme projelerinden biri olan SmartSantender projesi,
herhangi bir diinya kenti 6l¢ekli deneysel arastirma tesisi olarak essiz bir tesisi temsil
eder. Ayrica, bu tesis akilli bir kentin tipik uygulamalarint ve hizmetlerini destekler.
Nesnelerin Interneti ve nesnelerin hizmeti agisindan gelece@in internet mimarisi
tasarimimm tamimi ve Ozelliklerini etkilemesi beklenmektedir. Tesis, sensorlerle
donatilmis birkag kentsel senaryoyla konuslanan ¢ok sayida Nesnelerin Interneti cihazini
icerir. Mevcut dagitimin sunulmasinin yaninda, sensorlerle donatilmis biiylik 6lcekteki
Nesnelerin Interneti mimarisi tasarimi agisindan ana anlayislar da sunulmaktadir. Ayrica
gerekli deneme ortamu islevlerini ele alan farkli bilesenlerin uygulanmasi i¢in benimsenen
¢oziimler kabataslak olarak yer almaktadir. Yapilan bu calismada Nesnelerin Interneti
deneme tesisi gercek yasam kosullar1 altinda biiyiik 6lgekli deneyler ve Nesnelerin
Interneti kavrammin degerlendirilmesi icin uygun bir platform saglamak adina

tasarlamistir (Sanchez ve ark., 2013).

2.9. Akill Olciim Sistemleri Cahsmalar

Akilli Olgiim sistemleri, yenilenebilir enerji kaynaklar1 entegrasyonunu ve gelismis tarife
sistemleri uygulamalarini, verilerinin otomatik olarak toplanmasini ve islenmesini,
elektrik tiiketicilerinin davranislarinin tahminini, elektrik fiyatlarina iliskin egilimlerin
analizini, tiiketicilerin tiikketim iyilestirmesini vb. saglayabilir bilisim ¢oziimlerini
gerektirir. Yapilan bir calismada akilli l¢iim sistemi ve akilli 6l¢iim sistemi mimarisi i¢in
islemsel gereksinimler ile iligkili ¢esitli bilisim ¢oziimleri, ii¢ farkli diizeyde (temel
diizey, orta diizey, Ust diizey) ve yik profili hesaplama yontemleri ile anlatilmaktadir
(Oprea ve Lungu, 2015).
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Akill1 sebekelerdeki bir ¢alismada Nesnelerin Internetinin entegrasyonu ve son dlgiim
yontemi ile miisteri ve elektrik dagitimeilar arasinda ¢ift yonlii veri akiginin saglanacagi
belirtilmistir. Bu ¢alismadaki yenilik ve avantajlar, ayni altyapidaki akilli ev uygulamalar1
ile, akilli sebekelerin kesintisiz entegrasyonu, heterojen sensor iletisim protokollerinden
veri toplama, giivenli ve Ozellestirilmis veri iletisimi, es zamani uygulamalar insa
edilebilen ortak bir soyutlama katmanma sensoér ve aktiiator haritalama olarak
degerlendirilebilir (Spano ve ark., 2015). Bir diger calismada ev aletleri tafindan tiiketilen
toplam gilic miktarinin 6l¢iilmesi ve izlenmesi ile enerji tasarrufu yapabilen Nesnelerin

Interneti tabanl Gii¢ Tasarruf Sayaci yapilmistir (Sinha ve Alexv, 2015).

Akilli Olgiim sistemleri genellikle endiistriyel alanda yaygm olarak kullamilir. Akilli
Olciimleri olusturan baslica uygulamalar: su, petrol ve gaz seviyelerinin izlenmesini
gerektiren tank seviye sistemleri, giines enerjisi santrallerinin performans optimizasyonu
ve takibinde kullanilan fotovoltaik sistemler, 6zellikle kavitasyon olusmasini engellemek
amaciyla kullanilan su basinci 6lgtimleri, mallarin veya hammaddenin bosluk seviyesini

ve agirligmi 6lgen akill silo stok hesaplama uygulamalaridir.

2.10. Endiistriyel Nesnelerin Interneti Cahsmalar

Endiistriyel Nesnelerin Interneti, Nesnelerin Interneti, Biiyilk Veri, makine-makine
iletisimi, Bulut Bilisim ve birbirine bagli sensorlerin olusurdugu verilerin gercek zamanli
analizinin birlesimidir (Chen ve ark., 2014). Endiistriyel Nesnelerin Interneti
uygulamalarindan bir kag¢ tanesi sOyle siralanabilir: 6zellikle kimyasal {iriin {ireten
endiistriyel tesislerdeki is¢ilerin ve triinlerin giivenligini saglamak i¢in icerideki zehirli
gaz ve oksijen seviyelerinin izlenmesini saglayan i¢ hava kalitesi 6l¢lim ve iyilestirme
sistemleri, endiistriyel veya tibbi alanlardaki hassas iiriinlere yonelik sicaklik kontroli,
robotik uygulamalar, giyilebilir teknolojiler, gida fabrikalarindaki et kurutma siirecinde
ozon seviyelerinin izlenmesi, kapali alan konum algilanmasi i¢in kullanilan Zigbee gibi

aktif, RFID, NFC etiketleri gibi pasif algilama sistemleri gibidir.

Nesnelerin Internetinin devam eden devrimi ve hayatin birgok faaliyetinde robotlarm

giderek artan etkisiyle birlikte Nesnelerin Interneti destekli robotik uygulamalar yaklasan
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gelecegimizin somut bir gercegidir. Buna gore robotlar ve nesneler arasindaki etkilesime
dayali yeni gelismis hizmetler insanlara yardimci olma konusunda tasarlanmaktadir.
Bununla birlikte, Nesnelerin interneti destekli robotik uygulamalarin olgunlagmast igin
birka¢ 6nemli sorunun ¢oziilmesi, tasarim yontemleri ve giiglii mimari se¢imlerin ele
alinmas1 gerekir. Yapilan kapsamli bir calismada Nesnelerin Interneti destekli robotik
alandaki teknolojik etkiler, agik sorunlar ve hedef uygulamalar tartisilir. Ozel olarak bu
katki dort katmanlhidir. Birincisi, Nesnelerin Interneti destekli robotik hizmetlere iliskin
ana konularda kati1 durum saglar: iletisim aglari, dagitimdaki ve yaygin ortamlardaki
robotik uygulamalar, anlamsal odakli yaklasimlar, ag giivenligi. Ikincisi, kars1 karsiya
oldugu en &nemli arastirma konularmi vurgular. Ugiinciisii, giinimizde mevcut
teknolojik araglar anlatilmaktadir. Dordiinciisii, tamamlayic1 beceriler ile arastirma

ekipleri arasindaki ortak bilimsel sorusturma 6zetlenmektedir (Grieco ve ark., 2014).

Robotikte birgok yol planlama algoritmalar1 6nerilmistir ancak hemen hemen hepsi
sadece kendi yolunun uzunlugunu degerlendirir. Ancak bu degerlendirme insan
yeteneginden tamamen bagimsizdir. Son zamanlarda bir insan bir¢ok robot ile birlikte
yasamak niyetindedir. Bu nedenle tecriibesel olarak her bir yol planlama algoritmasi
tarafindan gozetimlenen yasam alanimizdaki insan ve robot arasindaki etkilesimleri
bircok tiirde degerlendirmeliyiz. Maalesef gercek diinyada boyle etkilesimleri arastirmak
imkansiz, pahali ve tehlikelidir. Yapilan bir ¢alismada bu tiir sakincalar1 agsmak igin, bir
insan tarafindan yol planlama algoritmasi degerlendirmek i¢in giyilebilir tabanli bir
sistem Onerilmistir. Bir insan iki ayagmi (kendi hareket yetenegini kullanarak) ve iki
gOziinii (gorlntiileme O6zelligi) kullanarak sanal robotlarin bazi uzuvlarmni ortadan
kaldirir. Onerilen giyinilebilir sistemde, birgok mantiksiz teknik sinirlamalari dikkate
almadan akilli robotlar ve algilayicilar gelistirilebilir. Bu nedenle sanal ortamda algilayici
tabanli yol planlama algoritmasi test edilmistir. Bunu kullanarak, insan olmanin gorsel ve

hareket yetenekleri ile birlikte kendi Gstunltkleri kontrol edilir (Shikata ve ark., 2003).

Yapilan bir ¢calismada, bir kapali ¢gevrim kontrol sisteminde ve sistemin kendisi lizerinde
olacak etkilerde, bulut kullanmanin yollar1 arastirilmistir. Bu calisma, kontrol sisteminde
ve sonuglarin degerlendirilmesinde bulutun sahip oldugu etkileri ve gecikmeleri

degerlendirmek icin bir prototip igerir (Didic ve Nikolaidis, 2015).
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Gelismis tretimler bilgilerin zamanida elde edilmesine, dagitilmasina ve makineden
gelen bilginin kullanilmasmma ve islenmesine baghdwr. Bu faaliyetler, kaynak
ihtiyaglarmin ve tahsisinin, bakim planlamasinin ve kalan ekipman Omriiniin tahmin
edilmesindeki dogrulugunu ve giivenilirligini arttirabilir. Gelismekte olan altyap1 olarak
bulut sistemleri geligmis iiretim hedeflerine ulagmak i¢in yeni firsatlar sunar. Yapilan bir
calisma prognoz kavramlar1 ve tekniklerinin tarihsel gelisimini inceler ve gelismek olan
bulut altyapis: ile gelecekteki biiyiimesini yansitir. Uretim i¢in bulut 6zellikli prognoz
paradigmasinda bu tekniklerin etkisinin yani swra Bulut Bilisim teknikleri de
vurgulanmistir. Sonug¢ olarak bu c¢alismada {iretim i¢in bulut 6zellikli prognoz

zorluklariyla 6ngoriilen mimari arasindaki iliski anlatilir (Gao ve ark., 2015).

Akilli endiistri, Nesnelerin Internetinin algilama yetenekleri ile ¢esitli endiistriyel
islemleri otomatiklestirmek amaciyla sanayi altyapisini birlestirir. Akilli endiistride
Nesnelerin Interneti sistemi tarafindan toplanan veriler manuel ¢alisan degerlendirme
sistemini degistirmek icin de kullanilabilir. Yapilan bir calismada akilli endiistride
calisanlarin otomatik performans degerlendirmesi i¢in bir model Onermektedir. Bu
model, c¢alisanlarin ¢esitli endiistriyel faaliyetlerini belirlemek i¢in akilli sanayi
sistemindeki gomiilii sensorler tarafindan toplanan veriler yardimiyla kullanir. Belirlenen
faaliyetler daha sonra pozitif, negatif ve notr faaliyetler olarak smiflandirilir. Ek olarak,
bir ¢alisan ve faaliyet es konumlu ise is¢inin o faaliyete katildigi1 sdylenebilir. Bu nedenle,
bu model her ¢alisanin konum verilerini toplar ve konum verilerine dayanarak pozitif,
negatif ve notr faaliyetleri hesaplar. Dolayisiyla elde edilen bilgiler daha sonra oyun
teorisi kullanilarak ¢calisanlar i¢in biligsel kararlar tanimlamak i¢in kullanilir. Bu deneysel
calisma calisan degerlendirme sistemi kilavuzuyla 6nerilen modeli karsilastirir. Otomatik
sistemin ¢alisanlardaki etkisi daha sonra hem deneysel hem de matematiksel olarak
degerlendirilir. Sonuglar model tarafindan ¢alisanlarin dogru degerlendirilmesini ve
calisanlarin, endiistri lehine motive oldugunu gdstermektedir. Boylece dnerilen model,
etkin ve verimli biligsel ¢alisan degerlendirme sistemi ve akilli endiistride karar verme

stirecini otomatik hale getirir (Kaur ve Sood, 2015).

Kesinlikle Giivenli ve Saglikli Fabrika (FASyS), Gelecegin Avrupa Fabrikalar1 (EFOF)

kavrami ile uyumlu, is¢i sagligi ve i glivenligi risklerini en aza indirmeyi amaglayan ve
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is¢ilerin imalat, igleme ve montaj fabrikalarinda refah ve konforunu giivence altina almak
icin yeni bir fabrika modeli gelistirir. Bu amacla, 6zellikle bilgi ve iletisim teknolojileri
ve kablosuz iletisim teknolojileri dagitimi uygulamak i¢in ¢ok degerli araglarimi ve siirekli
caligma kosullarini, isci sagligi ve is glivenligi kosullarini algilayan mobil uygulamay1
temsil edebilir. Kritik ortamlarda bu tiir uygulamalarin etkin dagitimi, uzaktan kumanda
merkezlerine mobil algilayicilar baglanacak olan kablosuz aglarin caligmasini ve
performansin izlemek i¢in yetenekli bir platform kullanilmasini gerektirir. Yapilan bir
calismada FASyS projesi kapsaminda bu amagla uygulanan bir platform sunuluyor.
Kablosuz aglarm durumunu takip etmenin yani sira, uygulanan platformu olasi ariza veya
Ag iletisimi Hizmet Kalitesi (QoS) parg¢alanma bildirimlerine dayali kablosuz diiglimlerin
uzaktan iletisim ayarlarinin tekrar yapilandirilmasi i¢in olanak sagliyor. Bu islevler bilgi
ve iletisim teknolojileri yenilik¢i is gilicti risk onleme uygulamalarimi olsturmak i¢in
endustriyel ortamdaki glvenilir kablosuz iletisimin garanti alina alinmasina yardimci

olacagi diisliniilmektedir (Gisbert ve ark., 2013).

Geri doniisiim merkezlerinde hurda araglar i¢in pratik geri donilisiim oraninin tahminini
kolaylastirmada sokiim isleminin takibi 6nemlidir. Hurda araglar kentsel madencilikte
degerli kaynaklardir ve yasalar geregi (G. Kore'de) %95 oraninda geri doniistiiriilebilir
olmalidir. Hurda araci tasiyan akilli arabalarin her biri, agirligin belirlenmesi i¢in yiik
hiicresi, etiket tanimlama i¢in RFID ve kablosuz iletisim i¢in Zigbee ile donatilmistir. Bu
akillr araglara demonte i¢in hurda arag yiiklendiginde tasiyici ara¢ hurda aragla kayitlanir.
Is istasyonuna geldiginde tastyici istasyonun RFID okuyucu tarafindan tanimlanir ve
Zigbee cihaz ilizerinden hurda aracin agirhigmi aktarir. Gerekli sokiim talimatlar1 arag
parcasit veri tabanina dayali istasyonun bilgisayar monitérii lizerinden gosterilir.
Gelistirilen sistem merkezi G. Kore’de olan bir geri doniisiim merkezinde uygulanmstur.
Her is istasyonundaki sokiim islemleri internet iizerinden ger¢ek zamanli olarak
goriintiilenebilmektedir. Pargalarin sokiim sonuclar1 gelecekteki dogrulamalar i¢in

bilgisayar sunucusunda saklanir (Yi ve Park, 2015).
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2.11. Giivenligin Saglanmasi ve Acil Durumlar ile Tlgili Cahsmalar

Giivenligin saglanmasi ve acil durumlar i¢in de Nesnelerin Internetinden yararlanilir.
Baslica uygulamalar: Ozellikle igme suyu yataklarinda ve yetkili olunmayan bélgelerde
insan algilama amaciyla ¢evre erisim kontrolii, ariza ve korozyonu 6nleme gerekgesiyle
veri merkezleri, depolar ve hassas yapilardaki nem ve sivi algilama sistemleri, niikleer
santral ortamlarinda kagaklara karsi uyarilar olusturmak i¢in dagitilmis radyasyon seviye
Olciimleri, kimyasal fabrikalar ve maden i¢ bélgelerindeki patlayict ve zararhh gaz

tespitidir.

Nesnelerin Internetinin 2005 yilinda tanitilmasindan bu yana, baslica kiiresel tedarik
zinciri yonetimi, ¢evre izleme olmak tizere ¢ok ¢esitli uygulamalar igin, iletigim, algilama
ve hareket yetenegiyle akilli ag olusturan yeni nesil nesneler goriilmektedir. Yapilan bir
calismada acil durum ydnetiminde kullanilmak iizere Nesnelerin Interneti teknolojisi
tanitiliyor. Acil miidahale islemlerinde sirali ve farkl {i¢ ritmi desteklemek icin gerekli
bilgiler géz oOniine alindiginda: Hareketli ritim, 6n durum degerlendirmesi ritmi ve
miidahale ritmi. Bu g¢alisma acil miidahale operasyonlar1 gelistirmek ve Nesnelerin
Interneti teknolojisine bu ii¢ ritmin nasil dahil edilecegini arastirmak icin kullanilan bir
yaklasimi Onermektedir. Arastrrmanmn bulgular1 su iki hipotezi desteklemektedir.
Birincisi Nesnelerin Interneti teknolojisi tanimlanmis bilgi gereksinimlerine dayanr.
Ikincisi Nesnelerin Interneti teknolojisi verimli isbirligi, hassas durum farkindaligi ve
kaynaklarm tam goriiniirliigiinii edinme bakimindan acil miidahale operasyonlarina

katma deger saglar (Yang ve ark., 2012).

2.12. Ahsveris Alanindaki Cahsmalar

Algveris alanindaki Nesnelerin Internetini &zellikle NFC teknolojisinin mobil
telefonlarla birlikte kullanilmast ve e-Ciizdan gibi uygulamalarin artmasiyla
yaygmlagmustir. Aligveris alanindaki baslica uygulamalar: Toplu tasima araglari, spor
salonlari, eglence parklar1 vb. konum ve faaliyet merkezli alanlardaki NFC 6deme
islemleri, satig noktalarinda miisteri aliskanliklarina, tercihlerine, ayn1 zamanda onlar igin

alerjik bilesenlerine goére tavsiyede bulunabilen akilli aligveris uygulamalari, stok
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yenileme siireclerini otomatiklestirmek icin raflardaki ve depolardaki iiriinlerin rotasyon
kontroliinde akilli {iriin yonetimi sistemleri, tiriin takibi amaciyla tedarik zinciri boyunca

saklama kosullarinin izlenmesini saglayan tedarik zinciri denetimi uygulamalaridir.

Yakm Alan Iletisimi (NCF) teknolojisi cihazlar arasinda veri alisverisi yapmasina olanak
veren bir kisa menzilli radyo iletisim kanalidir. NFC, kisisel bilgisayarlar, kisisel dijital
yardimcilar, akilli telefonlar arasinda veri aktarimi i¢in temassiz teknoloji saglar. Bu, cep
telefonunun miisteriler i¢in kimlik ve kredi kart1 gibi hareket etmesini saglar. Bununla
birlikte NFC c¢ip, kart okuyucu gibi davranabilir ve ayn1 zamanda simetrik protokolleri
tasarlamak i¢in kullanilabilir. NFC ekosistemi 3. sahislara sahip olmasi ve ortak bir
standardin olmamasi, tiim taraflarn miisteri bilgilerine (banka hesap bilgileri gibi)
erismesini iddia eder ve bu da teknolojinin giivenligini etkiler. NFC islem siirecinde
taraflarin dinamik iligkileri, servis ortaminda ¢alisan uygulamalarda kendi erigim
izinlerini paylasir bir sekilde onlar1 ortak yapar. Bu taraflar sadece kendi parcalarina
erisim hakkina sahiptir ve diger taraflarin hak ve erisim izinlerinin farkinda degildir.
Taraflar arasindaki bilgi eksikligi NFC ekosisteminin yOnetimini ve sahiplenmesini
karmagiklastirir. Bu sorunu ¢6zmek i¢in, Glivenli Eleman (SE) adli bir giivenlik modiilii
NFC icin giivenlik {issii olacak sekilde tasarlanmistir. Ancak yine de SE
kisisellestirmenin, yonetim, miilkiyet ve mimarisi ile bazi giivenlik sorunlar1 vardir ve bu
da saldwrganlar tarafindan istismar edilebilir ve NFC o6deme teknolojisinin
yaygmlasmasini geciktirebilir. Bu teknolojinin basarisi i¢in yeniden dizenlenmesi ve
nelerin gerekli oldugunun tanimlanmasi, bu is alaninin gelisiminin hizlandirilmasi i¢in
mevcut ekosistem modelleri genisletilmistir. Giivenli NFC islemleri saglamak icin
kullanilabilecek teknolojilerden biri, NFC 6zellikli bir cep telefonunda tek bir unsur
olarak SE kullanimu ile karsilastirildiginda genis avantajlar sunan Bulut Bilisimdir. Bulut
Bilisim NFC uygulama ydnetimi acisindan bir¢ok sorunu ¢ozebilir. Bu nedenle yapilan
bir calismayla NFC Bulut Ciizdan olarak adlandirilan yeni bir 5deme modeli 6nerilmistir.
Bu model, sistematik yonetilebilir ve etkin bir bigimde gelisim siiresince bir NFC 6deme
gereksinimlerini  karsilayan NFC ekosistemin gilivenilir yapist arz edilmektedir

(Pourghomi, 2014).
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Nesnelerin Interneti dagitim sektoriine depolar1 olmayan merkezi yonetimler igin ideal
bir platform saglar. Yapilan bir calisma, RFID ile cevreyle iletisim ve ¢oklu acente
sistemine dayali igbirlik¢i depo siparis altyapis1 onerilmektedir. Bu da, fiziksel bir aygitlar
katmanimdan, ortam platformundan, ¢oklu bir acente sisteminden ve kurumsal bir kaynak
planlamasindan olusmaktadir. Rekabet ve isbirligine dayali acenteler arasinda
organizasyon ve miizakere protokolleri gibi karar destek mekanizmalar1 ile
biitiinlesmektedir. Bu yaklasim dinamik bir ortamda depo merkezi olmayan yonetimin
tepki yeteneklerini gelistirmek icin secgilmistir. Onerilen altyap1 uygulamasmi gdstermek

amaciyla bir ortak depo 6rnegi olusturulmustur (Reaid ve ark., 2014).

Nesnelerin Interneti uygulamalarin ticari boyutunu etkinlestirmek igin yeni tipte is
modelleri gelistirilmesi gerekmektedir. Is modellerinin gelistirilmesini kolaylastirmak
icin gerceve planlar bulunmaktadir. Bu ¢ergeveler bir is modeli olan yapi1 taglarim
tanimlar. Yapilan bir calismada Nesnelerin Interneti uygulamalari i¢in dzel bir is modeli
cercevesi sunar. Onerilen bu ¢erceve Nesnelerin Interneti uygulamalari i¢in is modelleri
olusturmada bir baglangic noktasi olarak gelistiriciler tarafindan da kullanilabilir

(Dijkman ve ark., 2015).

2.13. Lojistik ve Tasit Takip Sistemleri ile Ilgili Cahsmalar

Lojistikte ve araglarda kullanilan baslica Nesnelerin interneti uygulamalari: arag takip
sistemleri, titresim, darbe, konteynirlarin agikliklar1 ve soguk hava depolarmnin sigorta
amagcl izlenmesiyle sevk kosullarinin kalitesinin saglanmasi, depolar veya limanlar gibi
biiyilk alanlardaki mallarin konumunun belirlenmesi, patlayict igeren kaplardaki
maddelere yakin depolanan yanici mallarda depolama uyumsuzluklarmi algilama, tibbi
ilaclar, micevher ya da tehlikeli ticari mallar gibi hassas mallar igin yollarin kontroliinde

filo takip sistemleridir.

Lojistikte tiriinlerin akiglarini yonetmek i¢in kullanilan araglar, ¢ogunlukla ERP, WMS,
TMS veya diger eski sistemler gibi bilgi sistemlerine dayanmaktadir. Bulut sistemlerin
ve Nesnelerin Internetinin gelisimiyle birlikte ilgili bilgilere ve olaylara konu, transfer,

depolanma, islenme ve paylasim da eklenmistir. Ayrica, tedarik zincirinde daha iyi bir
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isbirligi ve birlikte caligabilirlik gelisimi igin lojistik akislar1 ile ilgili her olay
bildirilmektedir. Bu konular1 gidermek amaciyla, yapilan bir calismada, Nesnelerin
Interneti, bulut sistemleri, GPS ve RFID ile ilgili ileri teknolojilere dayal: isbirlik¢i bir

platform mimarisi onerilmistir (Gnimpieba ve ark., 2015).

Gectigimiz on yil i¢inde bircok yaklasim seyahat zamani tahmini i¢in Onermelerde
bulunmustur, bunlardan bir¢ogu otoyol ve basit arteriyel agindaki seyahat siiresinin
tahminine odaklanmaktadir. Ger¢ek zamanli olarak kentsel ag igin seyahat siiresi
tahminini ¢esitli nedenlerle elde etmek zordur: Kentsel agdaki yonlendirme problemi ve
karmagikligi, gergek zamanli sensor verilerinin olusturulamamasi, uzay zamansal veri
kapsama problemi ve eksik ger¢ek zamanli olaylar. Yapilan bir calismada, seyahat tahmin
zamani kurallarina doniistiirme ve veri madenciligi teknigi ile konum tabanli hizmetlerin
ham verilerinden trafik kaliplar1 kesfetmek icin gercek zamanli ve tarihsel seyahat siiresi
belirteclerini iceren bir bilgi tabanli gercek zamanli seyahat siiresi tahmini modeli
Onerilmistir. Ayrica, Meta-kurallara gore iki belirtecin de dinamik agirlik kombinasyonu,
seyahat siiresi tahmin hassasiyetini arttirmak icin gercek zamanlh trafik olay yanit
mekanizmasinin olusturulmasi onerilmistir (Lee ve ark., 2009). Gurdltili gézlemlerden
bir dizi GPS yoriingeleri harita esleme bir yol agindaki orijinal rotalarin kurtarilmasi
amacina hizmet eder. Devam eden bir ¢alismada, harita eslestirme i¢cin Kosullu Rastgele
Alanlarda (CRF) 6zellik ¢ikarma ve mekansal veri tabani 6zelligi ¢ikarma sunulmustur.

[k sonuglar gergek taksi GPS yoriingelerinden elde edilmistir (Yang ve Meng, 2014).

Arag aglarinda cografi-yaym, cografi reklam gibi bircok uygulama i¢in hedeflenen
cografi bolgeye mesaj iletilmesini saglamayi amaglamaktadwr. Bu durum aracin
hareketliligi nedeniyle olduk¢a zor bir istir. Bir ara¢ kendi gelecegi yoriingeden ya da
araglarm yoriingeleriyle, hedef bolge ortiisme karsilastirmasi durumunda hedef bolgeye
daha yiiksek bir mesaj iletim kabiliyeti saglamaktadir. Bu gdzlemden hareketle, kapsama
yetenegi denilen ve basarili bir cografi-yayin mesajimni karakterize eden mesaj iletim
metrigi gelistirilmistir. Kapsama yetenegi hesaplanirken, ara¢ dogru varig zamaninin
yoklugundan kaynaklanan ciddi bir sorunla karsi karsiya kalmmigstir. Deneysel bir
calisma ile 2600 taksi, ger¢gek GPS izleriyle rastgele degisken olarak modellenmis bir

aracin seyahat siiresinin gama dagilimini izlemistir. Seyahat siiresi modelleme, araglar

19



arasi1 karsilastirmalarla dogru tahminler yapmak i¢in yardime1 olur. Genis izleme odakli
simiilasyonlar gergeklestirilmis ve sonuglar gosteriyor ki onerilen yaklagim temsili bir
cografi yonlendirme protokolii olan GPSR ile kiyaslandiginda %37. oraninda daha
yiksek iletim ve %43 daha az iletim ek yiikii saglamaktadir (Jiang ve ark., 2014). Verimli
arag takip sistemleri herhangi bir zamanda herhangi bir yerden donanimli herhangi bir
aracin hareketini izlemek i¢in uygulanmaktadir. Yapilan bir ¢alismada Onerilen sistem
mikrodenetleyici ve akilli telefon uygulamasini birlestiren popiiler bir teknoloji
kullanmaktadir. Bu, digerlerine olan ucuzluk ve yapim kiyaslamasini kolaylastirmaktadir.
Tasarlanmis tasit sistemi arag¢ takip sistemlerinde sik¢a kullanilan teknolojilerden biri
olan GSM/GPRS teknolojisini ve GPS teknolojisini kullanmaktadir. Tasitin igine
yerlestirilen gomiilii sistemle aracin pozisyonu belirlenir ve gercek zamanli olarak
izlenebilir. GPS ve GSM/GPRS modillerini kontrol etmek igin mikrodenetleyici
kullanilmistir. Arag takip sistemi, diizenli zaman araliklarla cografi koordinatlar1 almak
icin GPS modiiliinii kullanir. Tasit verilerinin alinmasi ve veri tabaninda giincellenmesi
icin GSM/GPRS modiilii kullanilmistir. Stirekli olarak ara¢ konumunun izlenmesi i¢in de
akilli telefon uygulamasi gelistirilmistir. Google Harita API'leri akilli telefon
uygulamasinda harita {izerinde aracin gorlntiilenmesi amaciyla kullanilmistir. Bu
nedenle kullanicilar siirekli olarak ara¢ hareketini akilli telefonlarimi kullanarak
gozlemleyebilecekler ve belirlenen hedef i¢in tahmini zamani ve mesafeyi
hesaplayabileceklerdir. Sistemin fizibilite ve etkinligini gdstermek amaciyla, bu ¢alisma
deneysel arag takip sistemi sonuglarmi ve pratik uygulamalar1 ile ilgili baz1 deneyimler

sunar (Lee ve ark., 2014).

Bulut sistemlerinin avantajlar1 ve Nesnelerin Interneti artan ulasim sorunlarindan
kaynaklanan sikintilar1 ¢6zmek i¢in umut verici bir gelisme sagladi. Yapilan bir
calismayla bulut sistemi ve Nesnelerin Interneti teknolojileri kullanarak yeni ¢ok
katmanli tasit verileri icin bulut platformu sunulmustur. iki yenilik¢i tasit verileri, bulut
hizmeti, bir akilli park bulut hizmeti ve tasit veri madenciligi bulut hizmeti de

degerlendirilmistir (Ashokkumar ve ark., 2015).

Giliniimiizde kara tasitlar1 biiyiikk miktarda parametre toplanmasini saglayan bircok

gelismis algilayici icermektedir. Uygun bir iletisim mekanizmast ile araglar yol giivenligi,
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ara¢ bakimi, kentsel hareketlilik, trafik sikisikligi, filo yonetimi, karbondioksit emisyonu
gibi cok kullanish ve yetenekli akilli nesnelere doniistiiriilebilir. Problem bu uygulamanin
kolay veya hizli olamamasidir. Birgok alt sistem ve heterojen unsur araya girmektedir.
Bu gelisimde hiz eksikligi olarak, trafik gibi birgcok dinamik degiskene baghdir. Su anda
bir¢ok platform akilli nesnelerle ve bunlarin uygulamalariyla entegre olmus haldedir.
Ancak bunlardan higbiri karayolu tasitlarina odaklanmamistir. Yapilan bir ¢alismada
Vitruvius, hicbir programlama bilgisine sahip olmayan kullanicilarin, hizli bir sekilde
tasarim yapabilecekleri ve uygulamaya sokabilecekleri algilayicilardan gelen verilerle
gercek zamanli zengin web uygulamalar1 olusturabilecekleri bir platform sunar
(Fernandez ve ark., 2014). Nesnelerin Interneti iletisim arabirimleri aracilifiyla onlar1
birbirine baglayan gercek diinya nesnelerinin kimliklerinin  belirlenmesine
dayanmaktadir. Boyle basit bir fikir hemen hemen her alandaki bilginin ¢ok sayida yeni
uygulamayla ortaya ¢ikmasmi saglamistir. Nesnelerin interneti uygulamanin en énemli
alanlarindan biri, su anda i¢inde ortalama olarak 50 den fazla algilayiciya sahip ve bu
algilayicilardan gelen bilgilere standart bir protokol ile ulasilabilir kara tasitlaridir. Bu
sayede araglar bagka nesneler veya herhangi bir yazilim sistemi ile etkilesime girebilir
gercek akilli nesneler haline gelmistir. Bunu saglamak i¢in, yapilan bir ¢alismayla
programlama bilgisi olmayan kullanicilarin hizli bir sekilde tasarlayabilecegi ve
olusturabilecegi sisteme bagli tasitlarin ger¢ek zamanli verini kullanabilecegi web
uygulama tabanli bir platform olan Vitruvius iizerinde durulmustur. Sorun su ki bu
verilerin gonderilmesi kontrol disindadir, bilgi gonderilmesindeki en iyi zamanin
belirlenememesi ve bu bilgilerin saklandig1 sistem ile ara¢ arasinda koprii gorevi tistlenen
cihazin miimkiin olan en kii¢iik kaynak tiiketimi ile bu bilgileri gonderilememesidir. Bu
nedenle, buna ek bir diger calisgmada gercek zamanli ara¢ takip sistemlerinde
baglamsallastirilmis veri kalitesini korurken siirekli veri gonderebilen ve uygulamalar
tarafindan kullanilan kaynaklarin optimizasyonuna izin veren bir bulanik mantik

algoritma onerilmistir (Fernandez ve ark., 2015).

Arag gegici aglarda (VANET'ler) arag-arag ve arag-altyapi iletisimi bulunur. Yapilan bir
calismada VANET'lerin 6nemli uygulamalarmin gerceklestirilmesi i¢in bir proje
agiklanmaktadir. Bu ise, acil durum araglariyla modellenen yolun temizlenmesi icin trafik

sinyali dnceikli kontrol yontemi ile giivenli siiriis uygulamasi, bir akilli telefona entegre
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edilmistir. Sistem OBU, android uygulama SmaRTDRIVE (Systematic Management of
Road Traffic through Data Retrieval In Vanet Environment), bir sunucu ve RSU” dan
olusmaktadir. OBU sistemi arag igine yerlestirilir. RSU yol kavsaklara yerlestirilmelidir.

Sunucu veri tabanindan ve bir web uygulamasindan olusur (Sumayya ve Shefeena, 2014).

Nesnelerin Internetinin basaris1 dogru ve verimli olarak ag bilesenlerini, bilgi ve siirecleri
yerellestirme yetenegidir. Yapilan bir calismayla izole alanlarda konuslandirimis
olanaklar1 smirli nesnelerin yerellestirilmesine odaklanilmistir. Ozellikle dagitim veya
baglant1 diiglimlerinin kullanim1 masrafl yada pratik olarak olanaksiz hale geldigi ve
yerellestirme tekniklerinin bagimliliginin kagmilmaz hale geldigi senaryo arastirilmistur.
Daha ayrmtili olarak kendi kendine konumlanabilen veya kisa menzilli iletisim
yetenegine sahip akilli araglar gibi gelismekte olan Nesnelerin Interneti bilesenlerinin
kullanim1 savunulmustur. Onerilen diizende mobil baglant1, kablosuz konumlandirma
diizeni fizibilitesi gosterilmektedir. Onerilen semanm &nemli bir avantaji her akilli arag
diiz bir yoriinge i¢inde hareketinden dogan esdogrusal yoriinge sorununun iistesinden
gelmektedir. Kalman filtresi konumlandirma siirecinde ¢ok atlamalidan olusan konum
hatasini1 azaltmak i¢in kullanilir. Simiilasyon yoluyla Kalman filtresi ile konumlandirma
semasmim kullanimi agirlikli ortalama yaklasimla karsilastirildiginda %16 ve tek bir
yonde baglant1 kullanilarak konumlandirmayla kiyaslandiginda %31 oraninda hatalar
azalttigini gostermektedir. Ayrica Kalman filtresi ile diizeni siirekli sabit baglanti ile tipik

aralik tabanli DV-Mesafe diizeni geride birakmaktadir (Ibrahim ve ark., 2014).

Orta ve bliylik 6l¢ekli aglarda hassas kinematik Kiiresel Konumlandirma Sistemleri verisi
elde etmek icin, troposferik ve iyonosferik gecikmelerden kaynaklanan atmosferik
etkilerin tahmin edilmesi ve diizgiin modellenmis olmas1 gerekmektedir. Ayrica
coziimlerin giivenilirligini arttirmak i¢in ¢oklu referans istasyonu kullanimi tercih
edilebilir. Yapilan bir ¢alismada, Konum-hiz-ivme modeline dayali biiyiik dlcekte ag
ortami igin GPS kinematik konumlama algoritmalar1 gelistirilmistir. Dolayisiyla, bu
algoritma yakin sabit hiz varsayiminin tutmadig1 durumlarda bile gergeklesebilir. Buna
ek olarak, tahmin edilen kinematik ivmeler havadaki gravimetri i¢in de kullanilabilir.
Onerilen algoritmalar Kalman filtresi kullanilarak uygulanir. Onerilen algoritmalarin

performans analiz ve referans degerleriyle gelen sonuglarla birlikte karsilagtirilarak
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dogrulanmustir. Sonuglar konumda ve kinematik ivme seviyelerinde giivenilir ve benzer
cozlimlerin dnerilen algoritmalar kullanilarak elde edilebilecegini gostermektedir (Hong

ve ark., 2015).

Ayrica yapilan baska bir c¢aligmada arabalarin sehir i¢indeki karbon salinimlarmin
dlciimiinde Nesnelerin Internetinin kullanilabilecegi diisiiniilmiistiir (Wang ve Kexin,

2013).

Fiziksel bir aktivite araciligiyla saghk arastirmalar1 icin bisiklet rolii iizerine yapilan
arastirmalar bilgi eksikliginden sinirli kalmistir. Mevcut akilli telefon uygulamalari
yoluyla yeni Biiyiik Veri kaynaklari, otomotiv ve toplu tasima modlar1 igin mevcut
bilgilerin 6lgegine daha karsilastirilabilir bisiklet hacmiyle zengin bir kaynak saglar.
Fitness takibi i¢in akill telefon uygulamalar1 durumunda, bu verilerin sonuglari otomotiv
seyahat 6l¢me i¢in kullanilan kiiresel konumlandirma sistemleri uygulamalarina benzer
sekilde kullanilabilir. Bir calismadaki yazarlar, oncelikle fitness amagli bisiklet
kullananlardan  belirlemek  amaciyla  Travis Country, Texas'tan verileri
degerlendirmislerdir. Bisiklet gezi hacimleri konut ve ¢evre yogunlugu, arazi kullanim
cesitliligi, bisiklet imkanlar1 ve saglik i¢in secilen yerleri karakterize etmek igin arazi
degerlendirilir. Goniillii akilli telefon uygulamasmi kullanarak giinliige kaydedilen
bisiklet stiriisleri ve rotalar ile sinirlt olmasia ragmen, bu yontem ¢ok yonlii tasimacilik
planlamasi ve saglik degerlendirmesi ¢aligmalarindaki uygulamalar i¢in umut saglar

(Griffin ve Jiao, 2015).

2.14. Verilerin Saklanmasi, Analiz Edilmesi ve Giivenligi

Bulut Bilisim, yapilandirilabilir islem kaynaklarinin ortak bir havuzuna her yerde, rahat,
istege bagl ag erisimini saglayan bir modeldir (Mell ve Grance, 2009). Bulut Bilisim ile
Nesnelerin Interneti, entegre ve gergek diinya cihazlarmdan gelen verilerin giivenli bir
sekilde saklanmasini ve erisilmesini saglar. Bulut Bilisim uygulamalar1 akilli sehirler
basta olmak tizere (Mitton ve ark., 2012; Petrolo ve ark., 2014), cevre izleme (Lazerescu,

2013) gibi ¢ok genis kollara ayrilan organizmalarin iirettigi verilerin giivenli bir sekilde
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depolanmasini saglayabilir. Tarim ve orman isleri gibi bir¢ok alanda kullanilabilir (Bo ve

Wang, 2011).

Yapilan bir ¢alismada Nesnelerin Interneti i¢in uygun bulut modelleri sdyle ifade
edilmistir: sensor ve aktiiator is modelleri ve kaynak erisim modelleri i¢in hizmet olarak
altyap1 (1aaS), Nesnelerin Interneti veri ve kontrol hizmetlerine erisimin saglanmasi
hizmet olarak platform (PaaS), hizmetlerin uygulama etki alaninimn izlenmesi i¢in hizmet
olarak yazilim (SaaS), veri depolanmasi igin hizmet olarak depolama (StaaS) dir
(Prahlada ve ark., 2012). Bir diger calismada Nesnelerin Interneti igin IOT-A Referans
mimarisinden baglayarak ve “bir hizmet yaklasimi olarak algila ve calistir” (SAaaS)
yaklagimi yukaridan asagiya yararli bir paradigma olarak onerilmistir. Bu da, sensor
aglarindan, kisisel, mobil cihazlardan algilanan kaynaklar1 toplayarak ve kaydederek
algilayan bulut olusturmay1 amaclamaktadir. TaaS bulutlar1 gibi benimsenen bir cihaz
odakli yaklasim uygulanir: veriler soyutlanmis ve sanallagtirilmis fiziksel (algilama)
kaynaklar ile bir kez toplanir, daha sonra son kullanicilara hizmet olarak saglanir.
SAaaS'nin bir 6nemli noktasi kaynaklarin soyutlanmasidir. Yani, erisim i¢in iiniform bir
sekilde saglanmasi ve Nesnelerin Interneti hedeflerine uygun olarak fiziksel diigiimlerle
etkilesimin saglanmasidir. Bu yazinin ana katkisi, SAaaS, boyle bir yaklasimin
uygulanabilirligini gostermek i¢in algilama kaynagimin soyutlanmasmin tasarlanmasi ve
gelistirilmesidir. Teknik olmasmin yani sira teorik ve tasarim yonleri hakkinda ayrintili
bilgi saglar. Ozellikle gereken yerlerde ayrintili olarak platforma bagimlilik
arastirildiginda, mobil i¢in bir baslangic uygulamasi tarif edilmektedir. Boylece Android
platformu kapsaminda gelistirilen imkanlar yaklagimin gecerliligini 6l¢gmek icin tipik bir

Nesnelerin Interneti uygulamasiyla test edilmistir (Distefano ve ark., 2014).

Analog diinyadan dijital diinyaya olan ge¢is dahil olmak iizere merkezi kablolu
coziimlerden daginik ve yaygin kablosuz sistemlere yakin ge¢cmiste bir¢cok teknolojik
devrim gerceklesmistir. Biliylik Olciide hem ev/ofis hem de endiistriyel izleme
uygulamalar1 i¢in benimsenen olast Kablosuz Algilayict Aglar (WSN) kurulmus,
ozellikle kompakt boyutlu ve agik standart yiginlarin gelisimi ile birlikte diisiik maliyetli
ve diisiik enerji tiiketimli alici-vericiler gelistirilmistir. Giiniimiizdeki iddiali hedeflerden

birisi, tiretim verimliligini arttirmak ve optimum kaynak tiiketimini saglamak amacuyla,
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ornek toplamak ve ¢evremizdeki her bilgi pargasmi analiz etmektir. Dolayisiyla
olusturulan bilgi ¢ok biiyilk miktarda karli bulut hizmetlerini kullanarak ele alinabilir

(Flammini ve Sissini, 2014).

Bulut sistemi Endiistriyel Nesnelerin internet’ine (IIoT) dayali pratik uygulamalarin
gerceklesmesinde onemli rol oynar. Bu nedenle bu servislerin kalitesi Nesnelerin
Internetinin kullanilabilirligini dogrudan etkiler. En iyi web veya bulut sistemi
hizmetlerinin segimi veya 6nerimi i¢in bir yontem, hizmet kalitesi (QoS) gibi hizmetlerle
ilgili olan veri madenciligidir. Web hizmetlerinin kompozisyonu ve dinamik kesifleri
saglanmasinda islevsel olarak benzer web hizmetlerini tanimlamak ve ayirt etmek i¢in bir
dizi 1yi tanimlanmis QoS kriteri kullanilabilinir. Genelde QoS, web hizmetleri performans
endeksi islevsel degildir ve kullaniciya bagimlidir. Bu nedenle tiim mevcut web
hizmetlerinin hizmet kalitesini (QoS) tam degerlendirmek i¢in bir kullanici normalde
bunlardan her birini ¢agirmak zorundadwr. Bu da, hizmetler kullanic1 tarafindan
cagirilmamigsa hizmet kalitesi degerleri eksik olur anlamimna gelmektedir. Mevcut web
hizmetlerinin sayis1 oldukga biiyiik ise, her hizmeti cagirmak pahali olabilir. Bu sorun,
genellikle eksik QoS degerlerini tahmin etmek i¢in bazi tahmin algoritmalar1 kullanilarak
¢oziimlenir. Yapilan bir ¢alismada endiistriyel Nesnelerin Interneti i¢in eksik QoS
degerlerinin tahmininde KLMS algoritmasina dayali veri semasi Onerilmistir. Veri tahmin
stirecinde, her bilinen QoS girisinde benzer hizmet kullanicilar1 ve web hizmetlerinden
ilgili QoS degerlerini bulmak i¢in Pearson Korelasyon Katsayis1 dahil edilmistir. Sonra
bilinen tiim QoS verileri ve yiiksek benzerliklerle karsilik gelen QoS verileri arasindaki
gizli iligkileri analiz etmek i¢cin KLMS kullanilmistir. Bu nedenle web hizmeti QoS eksik
degerleri tahmini igin elde edilen katsayilar uygulanabilinir. Onerilen semanin tahmin
dogrulugunu kontrol etmek icin genel veri kiimesine dayanan kapsamli bir performans
calismast yapilmistir. Bu veri kiimesi toplamda 1 858 260 ara degerle birlikte 500 web
hizmet 6gesinden 200 dagitict hizmet kullanicisina ait verileri igerir. Deney sonuclari
onerilen KLMS tabanli tahmin semasimnin geleneksel yaklasimdan daha iyi 6ngorii ve

dogruluga sahip oldugunu goéstermektedir (Luo ve ark., 2016)

Bir {iretim sisteminin temeli, esneklik, giivenilirlik, akillilik, daha az karmasiklik ve

diisiik maliyetliliktir. Bu hedeflere ulasmak ic¢in, miihendislik sistemleri tasarim
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yontemleri yeniden gdzden gecirilmeli ve gelistirilmedir. Ozellikle siirekli veya istege
bagh tasarim iyilestirmeleri yeni tasarim gereksinimlerini hizlica ve etkin bir sekilde
karsilamali ya da 6zgiin tasarim potansiyelinin zayif yonlerini ¢ozmelidir. Entegre ve es
zamanlt bir yaklagim kavramsal ve detayli tasarim asamalarinda Ozellikle tasarim
stirecinde dikkate alinmalidir. Birden ¢ok etki alani tasarimi baglaminda, ¢ok kriterli
karar verme, birden ¢ok etki alani modelleme, evrimsel hesaplama ve genetik
programlama gibi konulara son zamanlarda 6nem verilmistir. Veri toplama, depolama ve
madenciligi gibi kitlesel durum ve teknik engellerin varligi olsa bile daha yakin bir
zamanda, makine durum izleme, tasarim evriminin bir semasi i¢ine dahil edilmesi kabul
edilmistir. Son zamanlarda, Nesnelerin Interneti ve Bulut Bilisim hizli bir sekilde
gelistiriliyor, veri toplama, depolama ve isleme gibi gorevler i¢in evrimsel tasarim
anlamimda yeni firsatlar sunuyor. Nesnelerin Interneti ve Bulut Bilisim yardimiyla bir
makine durum izleme sistemi aracilifiyla, yapilan bir ¢alismada siirekli tasarim
lyilestirmesi saglamak amaciyla miihendislik sistemleri kapali dongii tasarim evrimi i¢in
bir cerceve olarak Onerilmistir. Yeni sistem tasarimimnin gereksinimleri ya da var olan
miihendislik sisteminin zayif yonlerinin tespiti onerilen ¢erceve ile ele almabilir. Etki
alan1 uzmanlarindan tasarim uzmanligi entegre ederek insa edilen bir tasarim bilgi tabani,
durum izlenmesinden g¢evrimici igslem bilgileri ve ¢esitli kaynaklardan diger tasarim
bilgileri gerceklestirmek ve tasarim siirecini denetlemek ve verimliligin, tasarim hizinin
ve etkinligin artmasini saglamak amaciyla Onerilmistir. Bu ¢alismada gelistirilen bu
cerceve, bir endiistriyel iiretim sisteminin tasarim evrimi olarak bir durum g¢alismasi

kullanilarak gosterilmistir (Xia ve ark., 2015).

Yapilan bir arastirma Nesnelerin Interneti ortaminda ¢alisan ger¢ek zamanli uygulamalar
sentezi icin bir yontem sunar. GOmulu sistemlerden hareketle sunucu-istemci mimarisi
onerilmistir. Uygulama mimarisi Bulut Bilisim modeline uygundur. Merkezi sitemler
hesaplamalarin veya iletimlerin birikiminden kaynaklanan darbogazlara egilimli
oldugundan, sunucunun dagmik bir mimarisini ve bir bulut saglayicis1 tarafindan
desteklenen internet kaynaklarini kullanarak bu mimariyi insa yontemi Onerilmistir.
Sunucunun islevini, dagitilan algoritmalarin bir kiimesi olarak belirtildigini varsayalim,
onerilen yontem mevcut ag altyapisi tizerindeki tim gorevleri programlar. Bu, hesaptaki

iletisim kanallarinin smirli bant genisliginin yani swa, sunucu diiglimlerinin sl
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hesaplama giiciinii alir. Bu yontem ger¢cek zamanli olarak tiim gorevleri yiiriitmek i¢in
gerekli olan ag kaynaklarini kullanma maliyetini en aza indirir. Bu yontemi kullanarak
faydalarini gostermek amaciyla akilli bir sehirdeki trafik kontrolii i¢in 6rnek bir uygulama

sunulmustur (Bak ve ark., 2013).

Mobil Kalabaliklig1 Algilama (MCS), genis bir cografi alandaki olaylarm gézlemlenerek
bilgilerin alinmasi ve bu sekilde topluluklarin algilanmasi icin mobil nesneler interneti
uygulamalarmin bir smifidir. Dogal cihaz hareketliligi ve yliksek algilama frekansi,
cevremiz ile ilgili yogun ve zengin uzay zamansal bilgi tiretme kapasitesine sahiptir, ama
aynt zamanda cihaz dinamistesi ve enerji kisitlamalar1 sebebiyle yeni sorunlar
yaratmaktadir, islenmesi gereken biiyiik hacimli ham sensor verisinin yani sira son
kullanicilar i¢in yararh bilgileri ayiklamak i¢in analiz edilmesi gerekmektedir. Yapilan
bir ¢calisma, enerjiyi verimli kullanarak ve esnek bir bigimde mobil cihazlardan sensor
verisi elde etmek ve Biiyiik Veri akislarinin gercek zamanli olarak islenmesi igin bulut
tabanli yaym/abone ara katmani (CUPUS)'na dayanan mobil kalabaliklig1 algilamak igin
bir ekosistem sunuyor. CUPUS diger MCS'lerle kiyaslandiginda benzersiz 6zelliklere
sahiptir: Bulutun i¢cindeki mobil sensor kaynaklarmnin yonetimini saglar, global veri
gereksinimlerine gore bulut i¢ine iletilmeden 6nce mobil cihazlarda algilayici verilerinin
toplanmasini ve filtrelenmesini destekler ve neredeyse gercek zamanli olarak kullanici
cihazlarina buluttan ilgili bilgi iletilebilir. CUPUS katmaninin {izerine insa edilen hava
kalitesinin izlenmesi i¢in gelistirilmis bir MCS uygulamasi ve dagitimi ile ilgili
deneyimler sunulmustur. Deneysel degerlendirme gosteriyor ki, 6zellikle veri yayilim
gecikmeleri, kablosuz baglantilardaki iletim gecikmesi tarafindan etkilenirken, CUPUS
hem mobil cihazlarda hem de bulut icerisinde élgeklenebilir islem performansi sunabilir
(Antoni¢ ve ark., 2015).

Nesnelerin Internetindeki yenilik Bulut Bilisim ve Biiyiik Veri platformlarmm kullanimi
ve teknolojinin olusturulmasmndan daha fazlasini gerektirir. Bu da hizli bir sekilde
ticarilesmeyi ve piyasaya siiriilmeyi gerektirir. Basariyr hizlandirmak igin, sirketlerin,
dogrulanmis 6grenme siiregleri gibi yeni bir {iriin gelistirme tiirline ihtiyag¢lar1 vardir.
Ayrica, Nesnelerin  Interneti  paradigmasmin  gelistirilmesi  makine-makine

iletisimlerindeki arastirmalar1 ilerletmistir. Ancak Biiylik Verilerin iglenmesi ve
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Nesnelerin Interneti sistemleri icin su anda merkezi olmayan bulut sistemleri ve genel
yazilimlarin birlesmesine ihtiyag vardir. Yapilan bir ¢alisma cesitli hizmetleri ve
enstriimanlar1 bir araya getirecek ve bir bulut platformunu agiklar. Bu ¢aligmanin ana
katkis1 platformdaki cesitli hizmetlerin entegrasyonunu olusturmasidir. Onerilen platform
sirketlerin liriinlerini pazara daha hizli ve daha basarili girmelerini saglayacak ve internet
tizerinden erisilebilecek bir altyap1 sunar. Sonug olarak, makine-makine telemetrisinden
gelen Biiyiilk Veri islenmesi i¢in bir nesnelerin bulut interneti mimarisinin

hizlandirilmasinin sonuglarini sunar (Suciu ve ark., 2015).

Bulut Bilisimle ilgili yapilan kapsamli bir arastirmada, Bulut Bilisim ve Nesnelerin
Interneti entegrasyonu igin vizyon ve motivasyon, bu entegrasyondan kaynaklanan
uygulamalar, gilincel arastirma konular1 ve bu entegrasyon senaryosundaki zorluklar, agik
sorunlar ve bu senaryodaki arastirma i¢in gelecek tarifi {izerinde durulmustur (Botta ve

ark., 2015).

Buyuk Verideki veri kiimeleri, yakalamak, depolamak, yénetmek ve analiz etmek igin
tipik bir veri tabani yazilim aracglar1 yeteneginin disinda kalan boyuttadir (Manyika ve
ark., 2011). Bu biiyiik dlgekteki veri, sensorler tarafindan ya da bir sistemin izlenmesiyle
ag tzerinde Uretilebilir (Bollier ve Firestone, 2010). Blyuk Verinin anlasilmasini
saglayacak (Emani ve ark., 2015), teknolojiler ve Biiylik Veri girisimlerine, endiistriyel
ve akademik alandaki arastirmalara genel bir bakis, zorluklar ve olasi ¢dziimlerin
anlatildig1 (Fang ve ark., 2015), Nesnelerin Interneti, Bulut Bilisim, veri merkezleri gibi
guncel teknolojilerle Buyuk Veriyi, veri tretimi, veri toplama, veri depolama ve veri
analizi olarak dort evrede inceleyen (Chen ve ark., 2014), kii¢iik dosyalarin depolanmasi,
yiik dengeleme, tutarli kopyalama ve veri tekillestirme gibi dort temel teknik dahil olmak
iizere Biiyilk Verinin depolanmasindaki zorluklarin anlatildig1 (Zhang ve Xu, 2013),
firsatlar1 tesvik ve riskleri en aza indirmek agisindan birka¢ kullanilabilir politika
segeneginin anlatildig1 (Hilbert, 2015), Biyuk Veri yonetiminde smniflandirma yontemi
(Gani ve ark., 2015) ve buna ek olarak Biiyiik Veri indeksleme teknikleri, siniflandirma
ve performans degerlendirilmesi (Siddiga ve ark., 2016) gibi kapsamli ¢aligmalar

mevcuttur.
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Biiyiik Veri, akademisyenlerin, endiistrinin, hiikiimetlerin ve diger kuruluglarin dikkatini
ceken biiyilik bir kiiresel ilgi odagi haline gelmistir. Biiyiik Veri geleneksel cografi veri
isleme teorisi ve yontemlerinin disiplin bolgesinde yer alabilir. Cografi Biiylik Verilerin
toplanmasiyla degisen bi¢cim ve biiyliyen veri hacmi, verinin depolanmasi, islenmesi,
analiz edilmesi, gorsellestirilmesi ve veri kalitesinin dogrulanmasinda giigliiklerle
karsilasilmaktadir. Bunun da Biiyiik Veri ile alinan kararlarin kalitesi Gzerinde etkileri
vardir. Sonug¢ olarak ISPRS mevcut cografi veri isleme yOntemleri ve teorilerinin
gelismekte olan cografi Biiylik Verinin isleme kapasitesine sahip olup olmadigini inceler.
Ayrica yapilan c¢alisma giincel gelismelerin yani sira yakin gelecekte daha da

gelistirilmesi gerekenleri siralar, ilgili sorunlar1 ve zorluklari sentezler (Li ve ark., 2015).

Yapilan bir caligmada 6ncelikle temel ¢agrisim ve anahtar teknolojiler agisindan Biiyiik
Veri ve Nesnelerin Interneti arasindaki iliskinin gdsterilmesi ile birlikte Byik Verinin
arka plan1 tanitilir ve ardindan uygulanabilir ana alanlarda Biiylik Veri talepleri ve akill
tarim tiizerindeki etkisi analiz edilir. Ayrica Cin'deki Biiyiik Verilerin ve akilli tarimin

gelecekteki gelisimi iizerine fikir yiirtitilmustiir (ZhongFu ve ark., 2013).

Algilama ve hesaplama yeteneklerindeki gelismeler kii¢iik cihazlardaki gomiilii islem
giicliniin artmasmi miimkiin kilmaktadir. Bu, algilama cihazlarinin sadece pasif olarak
yiiksek ¢Oziiniirliikte veri yakalamasini1 degil, ayn1 zamanda gelismis durum yanit1
almasmi da sagladi. Bu da iletisim alanindaki ilerlemelerle birlikte, Nesnelerin Interneti
olarak anilacak olan birbirine baglh cihazlarin olusturdugu ekosistem ile sonug¢lanacaktir.
Baglantili olarak makine 6grenimindeki gelismeler, artan verilerin modellenmesine
olanak saglamistir. Sonug olarak, ugak motorlar1 gibi agir varliklardan, saglik monitorleri
gibi giyilebilir tiim cihazlarin veri liretmesiyle kalmayip zamanla performans gelistirmesi
icin tum bu biyik miktardaki verileri analiz edebiliriz. Blyulk Veri analizi Nesnelerin
Interneti i¢in dnemli bir 6ge olarak belirlenmistir. Yapilan bir ¢ahismada, Nesnelerin
Internetinde Biiyiik Veri analizinin belirgin bir etkisi oldugunu ayn1 zamanda sosyal

etkilerini ve endise alanlar1 izerinde durulmustur (Shah, 2015).

Nesnelerin Internetine baglanacak nesne ve sensdrler Biiyiik Veriyi olusturmaktadir.

Internete baglanacak her nesnenin bir adresi olmak zorundadir. Nesnelerin Internetinin
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yayginlasmasmin oniindeki engellerden biri IPv4 protokoliiydii. Internete giren
kullanicilarin sayisinin 2 milyar1 gegmesiyle milyonlarca ve hatta trilyonlarca nesneyi
internete baglamanm bir yolu kalmayacakt1. Internet miihendisligi gérev giicii tarafindan
gelistirilen IPv6 protokoliiyle 3.4x10% gibi cok buyiik olcekte adres saglanabilir.
Oniimiizdeki 10 yil icinde dngdriilen 2 trilyon cihaz artik IPv6 protokoliiyle internete

baglanabilecektir (Savolainen ve ark., 2013).

Cisco Systems, 2022 yilina kadar Nesnelerin Interneti sayesinde 14.4 trilyon dolarlik
maliyet tasarrufu ve gelir saglayacagini ongoriiyor (Anonim, 2013). 2007 yilinda
hazirlanan bir raporda 2011 yilinda sadece ABD'deki sunucu ve veri merkezlerinin
tukettigi enerjinin parasal ifadesi 7.5 milyar dolar olmasi 6ngoriilmiistiir (Fanara, 2007).
Federal veri merkezlerinin sayisi1 1998'de 432 iken 2010 yilinda 2094'e ¢ikmistir (Glanz,
2012). 2011 yili itibariyle 509 binden fazla veri merkezi bulunmaktadir ve bunlarin
kapladig1 alan 26.5 kilometrekare kadardir (Miller, 2011). Bu veri merkezlerindeki
cihazlarin tiikettigi elektrik 1s1 enerjisine doniistiigiinden, buralar1 sogutmak i¢in de ayrica
enerji kullanilmas1 gerekmektedir. Veri merkezlerinde tiiketilen elektrigin %25-50 kadar1
sogutma sistemlerince harcanmaktadir (Fanara, 2007). Ayrica elektrigin sadece %6-12
kadar1 bilgi islem faaliyetlerinde harcanmakta, geri kalani ise sunucular1 hazir halde

tutmak i¢in harcanmaktadir (Glanz, 2012).

Yapilan bir ¢alismada Martin Luther King'in “Bir Hayalim Var” konusmasmim mp3
formatindaki ses kaydmi, James Watson ile Francis Crick'in DNA yapisini anlattiklar1
bilimsel makaleyi ve Shakespeare'in tiim sahne ve oyunlarmi igeren bes dosyadan
aldiklar1 metni dijital veriye ¢evirmislerdir ve bu binary veriyi DNA kodunun alfabesini
meydana getiren harflere doniistiirmiislerdir. Bu kod daha sonra sentetik DNA'nin
zincirlerini olusturmakta kullanilmistir. Makineler, DNA molekiillerini okuyarak
sifrelenmis verileri ¢ozmiistiir (Goldman ve ark., 2013). Bu ydntem, sinirsiz veri
depolamay1 miimkiin hale getirmektedir. DNA bilgisinin karanlik ve serin bir ortamda

yiizyillarca saklanabilecegi belirtilmistir (Church ve ark., 2012).

Makine 6grenimi, bilgisayarlari 6rnek veri ya da gegmis deneyimi kullanarak bir dlciite

gore basarmmlarmi arttiracak bi¢cimde programlanmasidir. Algoritmast bilinmeyen bir
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uygulama i¢in 6rnek veri ya da deneyim varsa makine 6grenimi yontemlerinden biri
kullanilabilir. Bir is i¢in uzman insan azsa, ya da insanlar uzmanliklarini algoritmaya
cevirebilecek kadar kesin aciklayamiyorsa dgrenen bilgisayar programlar1 kullanilabilir.
Ornegin konusma tanima, yani ses sinyalini bir belgeye doniistiirmek, giinliik hayatta
kolayca yapilabilen bir is olmasina ragmen bunun nasil gergeklestigi bilinmeyebilir.
Farkli insanlar, yas, cinsiyet veya aksan farkindan dolayi ayni sézciigii farkli sekilde
soyleyebilir. Makine Ogreniminde yaklasim, cok sayida insandan biiyiik bir veri kiimesi
toplamak ve seslerle sozciikler arasindaki iliskiyi kurmaktir. Makine 6greniminin giinliik
yasama girmis bircok uygulamasi vardir. Bunlar: konugsmadan yaziya ¢evirme, yazidan
konugsmaya c¢evirme, el yazisi tamima, miisteri iliskileri yOnetimini iyilestirme,
miisterilerin gegmis davraniglarindan 6grenilen verilerle yeni miisteriler i¢in kredi risk
hesaplanmasinda, biyoinformatik uygulamalarda, siirliciisiiz arabalar ve yakin
gelecegimizde yeni bir ortamda ornegin farkli bir gezegenin yiizeyinde dolasabilen
robotlar, gercek zamanl baska dile ceviri yapabilen telefon goriismesi uygulamalaridir

(Alpaydm, 2010).

Son zamanlarda Nesnelerin Interneti ¢dziimlerine sosyal ag kavramlarmnin entegre
potansiyelini arastiran ¢ok sayida bagimsiz arastirma faaliyeti vardir. Nesnelerin Sosyal
Interneti (SIoT) adinda ortaya cikan paradigma, daha etkili ve verimli bir sekilde
Nesnelerin Interneti i¢in yeni uygulamalar ve ag hizmetlerini destekleme potansiyeline
sahiptir. Bu baglamda, yapilan bir ¢alismanin baslica katkilar1 soyledir:

(I) Nesneler arasindaki sosyal iliskilerin kurulmasi ve yonetimi i¢in uygun politikalar
belirlenmistir.

(IT) Sosyal ag icerisine nesneleri entegre etmek igin gerekli islevleri igeren olas1 bir
mimariyi agiklanmastir.

(111) Simulasyonlarla SIoT ag yapisinin 6zellikleri analiz edilmistir (Atzori ve ark., 2012).

Nesnelerin Internetinde olusturulan veri siirekli, bilyiik miktarda ve yapilandirilmamus
bi¢im ile karakterize edilir. Smirli isleme hiz1 ve 6nemli depolama genisletme maliyetleri
gibi nedenlerle Nesnelerin Internetini olusturan verileri islemede mevcut iligkisel veri
taban1 teknolojileri yetersiz kalmaktadir. Boylece, normalde dagitik dosya sistemleri,

dagitik veri taban1 yonetimi ve paralel isleme teknolojilerine dayali olan Biiyiik Veri
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isleme teknolojileri, [oT olusturulan veri depolar1 uygulamak icin bir ¢ekirdek teknolojisi
olarak ortaya ¢ikmistir. Yapilan bir calismada MongoDB kullanan sensor entegreli RFID
veri deposu uygulama modeli onerilmistir. MongoDB Biiyiik Veri anlayish belge odakli
bir veri tabami sistemidir. Ik olarak veri semas1 hazirlanmistir. Bu veri semas1 heterojen
veri kaynaklarmi saklar ve etkili bir sekilde entegre olabilir. Bu kaynaklar RFID, sensor
ve GPS verileri gibi etkinliklerin veri tiirleri olabilir. RFID tabanli izlenebilirlik i¢in
aligveris hizmetlerinde fiili bir standart, elektronik trin kodu bilgisi hizmetleri gibi bir
standart olabilir. Ikincisi, sorgu hiz1 ve veri sunuculari iizerinden diizgiin bir veri
dagilimini maksimize etmek i¢in etkin shard anahtar1 6neriyoruz. Son olarak da, sorgu
hiz1 ve veri dagitim diizeyini Olgen bir dizi deney yatay veri bolme ve bilesik shard
anahtarlarina dayali dnerilen tasarim stratejisi Nesnelerin Internetini olusturan RFID

sensorden gelen Buyik Veri icin verimli oldugunu gostermektedir (Kang ve ark., 2016).

GPS alicilar1 agik alanlarda konum noktalamasidaki dogruluk pay1 ormanlik yerlere gore
daha dogrudur. Bunun nedeni ormanlik alanlardaki dallardan ve yapraklardan kaynakli
sinyal kayiplaridir. Ol¢iim hassasiyeti ve aga¢ yogunlugu, bazal alan, biyokiitlesel hacim
gibi ¢esitli degiskenler arasindaki iligski yapilan ¢alismalarla dogrulanmistir. Ancak bu
calismalarin pratik yarar1 sinirhdir. Ciinkli 6l¢timler gercek zamanli ve saniyelik
araliklarla yapildiginda degiskenler ve ortalama hatalar arasindaki iliskileri gosteren
Olciim araliklar1 smirhdir. Yapilan bir ¢alismada orman yogunlugu degiskenleri, GPS
sinyalleri ve gozlenen hata iligkileriyle matematiksel model olusturularak makine
ogrenme teknikleri uygulanmistir. Sonuglar gostermektedir ki sinyalin asir1 karmagikligi
gozlem hatasinin dogru oSlgiilememesi 6zellikle de Z koordinatinin ve birkac saniyelik
zaman araliklarinda olmasindan ve ayni1 zamanda orman Ortiisii gibi degiskenlerin, GPS
faktorleri, uydu sayis1 ve baz istasyonlar1 daha belirgin olarak daha fazla etkiye sahip

olmasindan kaynaklanmaktadir (Ordofiez ve ark., 2011).

Konum tabanli hizmetlerin popiilerliginin artmasiyla, Web iizerinde ¢ok fazla konum
verisi birikmistir. Yapilan bir ¢alismada, giinliik hayattaki konum verisiyle ilgili su iki
soru yanitlanmistir:

1. Eger Beijing gibi biiyiik bir sehirde yemek yemek veya gezmek istedigimizde nereye

gitmeliyiz?
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2. Eger Beijing Olimpic Parktaki kus yuvasi gibi bir yeri ziyaret etmek istersek orada
neler yapabiliriz?

Bu sorulara cevap vermek i¢in mobil Oneri sistemi gelistirilmistir. Bu sistemde, bir
kullanict konum etkinlik degerlendirmesi dizisi olarak kullanicilarin konum ve etkinlik
geemislerini modeller. Ciinkii her kullanici sinirlt veriye sahiptir, dizi sonuglar1 aslinda
cok seyrektir. Bu da onerilen gorevleri zorlastirmaktadir. Bu veri seyreklik sorununu
cozmek icin, igbirlikgi filtrelemeye dayali 3 adet algoritma Onerilmistir. Birinci algoritma
tim kullanic1 verilerini birlestirir ve kollektif matris ¢arpanlama modelini kullanarak
genel bir 6neri sunar (Zheng ve ark., 2010). Ikinci algoritma her kullanic1 igin farkli
davranarak ve kollektif bir dizi ve matris carpanlar1 modellemesi kullanilir ve
kisisellestirilmis 6neri sunar (Zheng ve ark., 2010). Ugiincii algoritma ise siralama tabanli
toplu dizi ve matris ¢arpanlarin1 modelleyen ve 6nceki iki algoritmay1 gelistiren yeni bir
algoritmadir. Miimkiin oldugunca kayip giris degerlerini tahmin etmeye ¢alismak yerine,
dogrudan siralama kayip optimizasyonu konumlarda ve etkinliklerde kullanici
tercihlerine odaklanmaktadir. Bu nedenle, oneriler i¢in yerler / aktiviteler siralamasiyla
nihai hedef daha tutarlidir. Bu ii¢ algoritma i¢in kullanici-kullanici benzerlikleri, konum
ozellikleri, etkinlik-etkinlik bagntilar1 ve kullanici-konum tercihleri gibi ek bilgilerden
yararlanarak CF gorevlerine yardimei olunur. 2.5 yilda 119 kullanicidan toplanan gergek
diinya veri kiimesini kullanarak algoritmalar1 degerlendirilmistir. Tiim {i¢ algoritma iyi
performans gostermektedir ve Onerilen algoritma ise dnceki diger iki algoritmaya gore

daha iyi performans gostermektedir (Zheng ve ark., 2012).

Bir yerdeki tikanikligi anlamak, biiyiik olcekli ulasim agi boyunca meydana gelen
dalgalanmalarin ulasim arastirmacilar1 ve uygulayicilar tarafindan tikanikligin azaltilmasi
icin trafik darbogazlarinin tespit edilmesi hayati Onem tasimaktadir. Geleneksel
calismalar trafik sikigikligin1 modellerken ya matematiksel esitliklere ya da simiilasyon
tekniklerine giivenir. Ancak yaklagimlarm biiyiik ¢cogunlugunda gercek¢i olmayan
varsayimlar ve elverigsiz parametre kalibrasyon islemleri gibi smirlamalar vardir. Akilh
Ulagim Sistemlerinin (ITS) gelistirilmesiyle, ulasim verileri heryerde daha fazla
bulunabilir olmaktadir. Bu da ulasim fenomenini arastirmak i¢in bir dizi veri tabanlh
aragtirmay1 tetikler. Bunlar arasmda Derinlemesine Ogrenim (DL) kurammm yiiksek

boyutlu veriyi ele almasi en umut verici tekniklerden biri olarak kabul edilir. Yapilan bir
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calisma biiyiik 6lgekli ulagim ag1 analizini derinlemesine 6grenim kuramini genisletmek
icin ugrasir. Bir derin Kisith Boltzmann Makine ve Tekrarlayan Sinir A§1 mimarisi
kullanilarak GPS taksi verilerine dayali trafik tikanikli§1 evrimini modeller ve tahmin
eder. Onerilen yontemin etkinligini ve verimliligini dogrulamak i¢in Ningbo, Cin'de bir
calisma yapilir. Sonuglar %88 tahmin dogrulugunda 6 dakikadan az bir zaman iginde
oldugunu gostermektedir. Tahmini tikaniklik evrim kaliplar1 harita tabanli bir platform
iizerinden zamansal ve mekénsal olarak goriintiilenerek tikanikligin azaltilmas: i¢in

savunmasiz baglantilar belirlenebilir (Ma ve ark., 2015).

Siit sigirlarmin bireysel otlama davranisinin daha 1yi anlasilmasi verimliligin ve refahin
gelistirilmesine yardimci olacaktir. Otlayan stiriilerin izlenmesinde manuel gozlem igin
gerekli Onemli ¢abalarm asilmasi anlammda Kiresel Konumlama Sistemleri'ne
basvurulmustur. GPS kullanan davranigsal tahminin her modeli inek varyasyonlarinin
yan1 sira atmosferik etkilerinin de hesaba katilarak dogru ve saglam olarak hesaplanmasi
gerekir. 4 Ay boyunca 40 adet meraya dayali siit ineklerinden toplanan GPS verileri ile
bir dizi makine 6grenme algoritmasi kullanilarak performansi degerlendirilmistir. Bir
0zellik ¢ikarma adim1 ham GPS verilerinin toplanmasiyla gerceklestirilmistir ve 43 farkl
ozellikle sonuglanmistir. Dinlenme, yiirliylis ve otlama gibi  davraniglar
degerlendirilmistir. Simiflandirict 6grenimler 10 kere 10-kat c¢apraz dogrulama
kullanilarak bagimsiz bir test seti lizerinden test edilerek insa edilmistir. Sonuglar tiim
parametreler  genelinde ¢esitli  istatistiksel —anlamlilik  testleri  kullanilarak
degerlendirilmistir. Son model se¢iminin performans seviyesi ve model karmasikligina
bagimli oldugunu bulunmustur. Bu sorun i¢in en uygun goriilen siniflandirici 6gretisi, bir
kural tabanli Ogreti olan Jrip olarak secilmistir. (Smiflandirma dogrulugu=0.85,
Yalancilik oran1 = 0.10, F-6l¢iisii= 0.76, Alict isletim egrileri alt alan1 = 0.87). Bu model
meraya dayali siit ineklerinin davraniglarmin ve refahinin degerlendirilmesi i¢in daha

fazla calismada kullanilacaktir (Williams ve ark., 121).

Yapilan bir ¢alisma, hareketlilik baglamlar1 algilamak icin akilli telefon sensorleri
kullanimina iligkin makine 6grenimi ve cografi bilgiler aragtirma sonuglarini sunar. Hedef
gercek zamanl veya gercek zamana yakin (<5s) bir sekilde devamli veya otomatik olarak

akill telefon kullanicilarinin hareket etkinligini, yilirlime, araba siirme ve otobiis veya tren
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kullanma gibi aktivitelerin tespit edilmesi teknigini gelistirmektir. Denetimli 6grenme
tekniklerinden Smiflandirma (Classification), Karar Agaci (DT), SVM’ler, Naif Bayes
(NB), Bayes Aglar1 (BN), Lojistik Yaklagim (LR), Yapay sinir aglar1 ve diger siniflama
yontemleri (Kstar, LWL and IBk) gibi genis bir aralikta aragtirma yapilmistir. Uygulanan
10-kat capraz dogrulamayla, alinan en iyi siniflandirma sonuglar1 soyledir: Karar
Agaclari: %96.5, Bayes Aglar1: %90.9, Lokal Agirlikli Ogrenme: %95.5 ve Kstar %95.6.
Ozellikle RF karar agaci algoritmasi en iyi performansi sergilemistir. Algoritmanin bir
alt kiimesi icin bir 6zellik se¢cim strecinden sonra performans biraz diizelmistir. Ayrica
RF parametrelerinin ayarlanmasindan sonra performans %97.5 e ¢ikmistir. Son olarak,
pil kullanim gereksinimleri acisindan algoritmalar arasinda bir karsilastirma i¢in CPU
smiflandirma i¢in gereken zaman olarak hesaplamalarin karmagikligi 61¢tilmiistiir. Sonug
olarak, smiflandiricilar en diisiik karmasikliktan en yiiksek karmasikliga siralandiginda
(hesaplama maliyeti gibi) soyle siralanir: SVM, YSA, LR, BN, DT, NB, 1Bk, LWL ve
Kstar. Ornekleme tabanh smiflandiricilar drnekleme tabanli olmayan siniflandiricilara
gore daha az zamanda hesaplama yapar oysa en yavas Ornekleme tabanli olmayan
smiflandirict (NB) en hizli siniflandiriciya gore (SVM) 5 kat daha fazla zaman CPU
zamani gerektirir. Yukaridaki sonuglar DT algoritmalarinin hem performans hem de
hesaplama sadeligi acisindan akilli telefonlar hareketlilik baglamlar1 tespit etmek icin

mikemmel adaylar oldugunu gostermektedir (Guinness, 2015).

Otomatik Konusmaci Tanima (ASR) ve Insan Bilgisayar Etkilesimi (HCI) surekli
gelismekte olan ilgili konulardir. Biiyiik Veri ve Nesnelerin Interneti gibi gelismekte olan
kavramlarm o6ziimsenmesi ile ASR teknikleri paradigma kaymasina ge¢mesi
saptanmistir. Ogrenme tabanli teknikler ASR’nin dogal yeteneginin islenmesinde
biyolojik davranislarin taklidinin modellenmesi ve iglenmesi arastirmaci topluluklarinin
dikkatini ¢cekmeye baslamistir. Mevcut Ogrenme tabanlt ASR tekniklerinin Biiytlik
Verilerin ve Nesnelerin Internetinin eklenmesiyle daha fazla gelisti§i saptanmustir.
Yapilan bir ¢alismada Biiyiikk Veri uzaymdan ilgili 6rneklerin kullanilarak Makine
ogrenmesine dayali yaklagimlar sunulmustur ve bunlarin Sive varyasyonlar1 ve Assam
konusma i¢in bazi yumusak hesaplama teknikleri sunulmustur. Makine 6grenme
tekniklerin bir sinif olan temel yapay sinir aglari ileri beslemede ve derinlemesine sinir

aglar1 formlar1 ham konusma kullanir ve 6zellik ¢ikarma ve frekans domain formlari
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kabul edilir. Cok Katmanli Idrak (MLP) kiimeleme ve manuel etiketleme kullanilarak
elde edilen smnif bilgilerini 6grenmek i¢in ¢esitli sekillerde girisi ile yapilandirilmistir.
DNN’ler ayn1t zamanda belirli climle tiirlerini ayiklamak ic¢in kullanilir. Baslangigta
blyik bir depolamadan ilgili 6rnekler secilir ve 6zimsenir. Daha sonra birka¢ klasik
yontem Ozellik ¢ikarmak i¢in secgilen tiirlerden bazilarina uygulanir. Bu 6zellikler hem
spektral hem de prozodik tiirlerden olugsmaktadir. Bunlar ruh hali, sive, konusmaci ve
cinsiyet farkliliklarini taniyarak onlarin performansmi degerlendirmek i¢in RNN ve
FFTDNN yapilar1 uygulanir. Sistem c¢esitli arka plan giiriiltii kosullarinda test edilir ve
hesaplama stiresi elde edilir. Ozellik ¢ikarici olarak FF seklinde YSA kullanarak, sistemin
performansi degerlendirilir ve bir karsilastirma yapilir. Deneysel sonuglar ASR sistemin
ogrenmesinin Bliylik Veri ornekleri uygulamasi gelistirdigini géstermektedir. Dahasi,
YSA tabanl 6rnek ve 6zellik ¢ikarma teknikleri ASR sisteminin bir pargasi gibi Biiyiik
Veri yonleriyle Makine Ogrenimi tekniklerinin uygulanmasini saglamak igin yeterince

verimli oldugu bulunmustur (Agarwalla ve Sarma, 2015).

Otomatik ve yiiksek verimli goriintiilleme teknolojilerinde yasanan gelismeler, yiiksek
¢cOziiniirliiklii goriintii ve bitkilerin sensor verileri biiyiik bir gelisme ile sonu¢lanmustir.
Ancak bu verilerle 6zelliklerin ayiklanmasi, hastalik tiirii belirme, veri 6zimseme, kimlik
cikarma gibi Ozelliklerin belirlenmesinde makine 6grenme araglarinin kullanimina
ihtiya¢ vardir. Bitki hastalik belirlenmesi ve bitki yetistirme aktivitelerinde tahmin
dongiisiinde dort asama Makine Ogrenimi yaklasimlar:i sdyle siralanabilir: Kimlik
belirleme, siniflandirma, miktar 6l¢iimii, tahmin. Makine 6greniminden faydalanarak
kullanic1 dostu bir kategori ve genel bir degerlendirme saglayacak cesitli biyonik ve
biyonik olmayan hastaliklarin 6zellikleri i¢in uygulama kilavuzu niteliginde kapsamli bir

degerlendirmedir (Singh ve ark., 2016).

Yapilan bir calismada, ev ortami projesinde (Sphere — Kiire) saglik i¢in algilayici
platformu vizyonunu destekleyen bir amag ile birlikte algilama, ag ve makine 6grenimi

alanlarindaki giincel gelismelere bir bakis saglar (Zhu ve ark., 2015).

Nesnelerin Internetinde multimedya yaymni igin sabit bir akis, degisik cihazlarm servis

kalite gereksinimlerini karsilayamamakta ve her cihaz diger tiim cihazlardan bilgi
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alamayabilmektedir. Bu heterojen gereksinimlerin karsilanmasi amaciyla, ilkel
kompozisyon ve primal-dual analizi ile Nesnelerin Internetindeki multimedya yayin1 ag
kodlanmasina dayali katmanlar arasi akis optimizasyonu sorununu ¢dzmek i¢in dagitilmig
bir algoritma gelistirilmistir. Onerilen tekrarhi algoritmanim kiiresel kararliligmi ve
yakinsamasini ispatlamak i¢in Lyapunov teorisini uygulanmistir. Sayisal sonuglar,
Onerilen algoritmanin 6nceki i¢ katmanli olanlara gore daha esnek, daha kararli ve

uygulama avantajlar1 oldugunu gostermektedir (Wang ve ark., 2015).

Ham veriyi iist diizey bilgiye tiireten tasarimlar ham veriden anlamli soyutlamalar bulan,
ayiklayan ve karakterize eden mekanizmalara gereksinim duyarlar. Ancak, farkl
sensorlerden kaynaklanan veri heterojenligi ve e-saglik, ortam izleme, akilli ev
uygulamalar1 ve sensor verilerinin dinamik dogasi gibi uygulama senaryolar1 bu temel
verilere sadece belirli bir bilgi isleme tekniginin uygulanmasini zorlastirr. Makine
O0grenimi, anlamsal web, Oriintii tanima ve veri madenciligi gibi ¢ok sayida yontem sensor
verilerinden bilgi tasarlamada ve soyutlamada kullanilir olmustur. Yapilan bir calisma
gereksinimlere genel bir bakis sunar, etkili bir is akisi ile ham veriden anlamli bilgi
ayiklanmasi tasarlayarak bu alandaki bilgi soyutlanmasindaki giigliiklerin agiklanmasimni
ve ¢Ozlimiinii saglar. Bu calisma ayni zamanda sensor verileri i¢in bilgi soyutlama
kenarinda arastrma yonleri belirler. Soyutlama 1is akis1 siirecinin anlasilmasmi
kolaylastirmak i¢in, sunulan teknikleri uygulayan ve cesitli veri setleri tizerinde bunlar1

uygulamak icin bir yazilim araci tanitir (Ganz ve ark., 2015).

Internet trafigini siniflandirma ag giivenligi ve yonetimi alaninda 6nemli bir rol oynar.
Gecmis arastirma caligmalari en yakin komsu tabanli gézetimli siniflandirici gibi hassas
ve verimli smiflandiricilar i¢in akis diizeyinde istatiksel 6zellikleri kullanmaktadir. Ancak
egitim setinin boyutu kiicilik ise gozetimli yaklasimlarin siniflandirma dogrulugu énemli
Olgtide etkilenir. Daha da 6nemlisi, statik egitim seti kullanilarak olusturulan modelin,
internet trafiginin statik olmayan dogastyla uyumu miimkiin olmayacaktir. Internetin
koklii evrimi ile, ag trafigi statik olarak kabul edilemez. Yapilan bir ¢aligmada, bu iki
zorlukla basa ¢ikabilmek icin kendi kendine 6grenme kavrammi gelistirilmistir. Oz-
Ogretim Akilli Smiflandirict (SLIC) olarak adlandirilan yeni bir simiflandirict nerilmis,

tasarlanmig ve gelistirilmistir.. SLIC az sayida 6gretim ornekleriyle baslar, kendiliginden
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ogrenir ve statik olmayan trafik akisinin smiflandirilmasinda yiiksek oranda dogruluk
elde etmek amaciyla, dinamik smiflandirma modeli olusturur. iki gergek diinya trafik
izlerini kullanarak performans degerlendirmeleri gerceklestiriliyor ve bunlarin etkinligi
gosteriliyor. Sonuclara gore SLIC state-of-the-art yaklasimla karsilagtirildiginda

dogrulukta belirgin diizelme saglamaktadir (Divakaran ve ark., 2015).

Guvenlik, Nesnelerin Internetinin gelismesini engelleyen en énemli sorunlardan biridir.
Gizlilik, giivenilirlik, protokol gibi sorunlarin giderilmesi i¢in bir¢ok ¢alisma mevcuttur.
Yakin gelecekte Nesnelerin Interneti, evler ve kentsel alanlar da dahil olmak iizere
fiziksel diinyanin tiim yonlerine niifuz etmesi bekleniyor. Biiyiik miktarlardaki verilerle
basa ¢ikmak amaciyla Onerilen en ikna edici ¢o6ziim Nesnelerin Interneti ve bulut
bilgisayar federasyonudur. Oysa bu gelecek vadeden vizyonun genelinde 6zellikle saglik,
yasam ve akilli sehirler gibi uygulama alanlar1 i¢in bireysel kullanicilarin gizlilik
endiseleri nedeniyle engellenmektedir. Bu nedenle kullanicinin kabuli bu vizyonun
gercege donilismesi icin kritik bir faktordir. Yapilan bir ¢alismada bu kritik faktori
adreslemek ve bdylece farkli uygulama alanlarinda bulut tabanli Nesnelerin Internetini
gergeklestirmek i¢in, bu 6ngoriilen ortamda gizlilik kapsamli bir yaklasim sunulmustur.
Buluta hassas veriyi yiiklemeden 6nce kullanictya onun tiim gizlilik sartlarimmi kabul
etmesi gerekmektedir. Bulut hizmetlerinin gelistirilmesi siirecinde zaten gizlilik
islevselliginin entegre edilmesini bulut hizmetlerinin gelistiricileri saglar ve gizlilik
gereksinimlerini yapilandirmak i¢in kullanicilara seffaf ve uyarlanabilir bir ara yiz

sunulmustur (Henze ve ark., 2015).

Nesnelerin Internetinde giivenli veri iletiminin nasil saglanacagi énemli bir problemdir.
Bulanik kimlik tabanli sifreleme (FIBE) bu sorunu ¢ézmek icin iyi bir aday olmasi
diisiiniilmektedir. Bununla birlikte, var olan FIBE semalar1, asagidaki dezavantajlara
sahiptir: rastsal k&hin modeli, se¢ici-ID modeli, uzun paylasima agik parametreler ve
gevsek gilivenlik kontolleri. Yapilan bir ¢aligmada yeni bir FIBE semas1 sunulmustur. Bu
semada rastsal kahinler olmadan tam modelde giivenli ve ayn1 zamanda sik1 bir glivenlik
kontrolii ve kisa paylasima agik parametreler vardir. Bu semanin Nesnelerin Internetinde
glvenli veri aktarmm i¢in olduk¢a uygun oldugu anlamma gelecegi diisiiniilmektedir
(Mao ve ark., 2015).
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Yapilan bir calismada Nesnelerin Internetinin Web 2.0dan farkliliklar1 agiklanmis ve
firsatlari, zorluklar1 ve yoOnetimsel rehberligi vurgulanmistir. Ayrica gizlilik ve
mahremiyet konularinin 6nemi arastirilmistir. Tiiketiciler ile ilgili veri miktarindaki
onemli artislar nedeniyle Nesnelerin Internetiyle iliskili faydalarda potansiyel ticaret
unsurlarinin yani swra onlarin erisilebilirligi ve tiiketici deneyimi ile iligkili insani
ozelliklerde, gizliligin yoOnetsel sorunu daha once fark edilir bir seviyeye asla
ylikselmemisti belki esit seviyeye bile gelmemisti. Tanitilan faydalar, maliyetler, firsatlar
ve endiseler, ki mahremiyete Ozellikle 6nem verilmelidir, en azindan pazarlama
elemanlarinin esit 6nem seviyesine ylikselecegine inanilmaktadir (Weinberg ve ark.,

2015).

Nesnelerin Interneti bireysel gizliligi korumak icin benzersiz zorluklara sahiptir. Yapilan
bir ¢alismada artan uygun diizenleyici ihtiyacinin yani sira Nesnelerin Internetinin teknik
eylemi amaciyla nesneler tarafindan otomatik gozetim ve sik sik maruz kaldiklari
potansiyel gizlilik riskinden habersiz kisilerin veri haklar1 kalitesi arasindaki ugurum
vurgulamaktadir. Sonug olarak, gizliliginin korunmasi i¢in yeni yasal yaklasimlar
gelistirilmesi gerekmektedir (Weber, 2015). Nesnelerin Interneti toplanmasi ve bireylerin
kisisel verilerin kullanimi agisindan bireysel gizlilige adeta meydan okur. Yapilan bir
calismada Avustralya Gizlilik Ilkelerinin veri toplama ile ilgili bireysel gizliligini ne
Olciide korudugunu degerlendirilmistir. Bir sistematik literatiir taramasiyla Nesnelerin
Interneti yoluyla bireylerin verilerin toplanmasiyla ilgili konular1 temsil eden dort anahtar
konu belirlenmistir: Yetkisiz gézetim, kontrolsiiz veri Uretme ve kullanma, yetersiz
kimlik ve bilgi giivenligi riskleri. Bu dort anahtar konu, Avustralya Gizlilik ilkelerinin
(APPs) bireysel verilerin korumasini analiz etmek igin kullanilir. Bulgular; APPs’nin
Nesnelerin Interneti aracilifiyla toplanan verilerin bireysel gizliligi koruyamadig,
gelecek gizlilik mevzuatmin bireysel gizlilik ile ilgili veri toplama ve Nesnelerin Interneti

hizmetlerinin erisemeyecegi gizlilikte olmas1 gerekmektedir (Caron ve ark., 2016).

Nesnelerin Interneti teknolojileri algilayici aglarindaki kiiciik cihazlar da dahil olmak
iizere giindelik nesnelerin internete baglanma yetenegine sahip olmasim saglar. Boyle
yenilik¢i bir teknoloji insan hayatinda olumlu degisikliklere yol acabilir. Ancak higbir

giivenlik mekanizmas1 yoksa 6zel ve hassas veriler herkese agik olan internette ortaya

39



¢ikabilmektedir. Bu acidan yapilan bir caliyma Nesnelerin Internetinin giivenlik
konularmi gdz oniinde bulundurur. Ozellikle bir kaynagmn kisitlannis ortammna dagitan
Veri paketi Aktarim Katmani Giivenligi (DTLS) protokoliindeki ¢esitli sorunlara
odaklanilmistir. DTLS, TLS nin TCP tabanli uygulamalar i¢in yaptig1 gibi UDP tabanl
uygulamalar ile gilivenli iletisim saglar. IETF, oneM2M ve OMA gibi baz1 standart
kuruluslar kaynaklarmin kisith oldugu ortamlar i¢in belirtilen yeni bir standarttir, CoAP
icin varsayilan glivenli sema olarak DTLS kullanilmas1 gerektigi onerilmistir. Boyle
kisitl bir Nesnelerin Interneti ortamlarinda DTLS dagitimindaki pratik yolu bulmak igin,
DTLS el sikisma delegasyonu ana bileseni olan bir bulut sisteminin kullanilmasi
Onerilmistir. Ayrica Onerilen sistemde ¢ok sekmeli bir sekilde birbirlerine baglanan
cihazlarin gercek test yeri degerlendirilmis ve uygulanmistir. Degerlendirme sonuglari
onerilen semanin dramatik bir sekilde DTLS el sikisma gecikmelerinin azaldigini,
uygulama kodu boyutu ve enerji tiikketiminin azaldigini1 gostermektedir (Park ve ark.,
2016).

Akilli telefonlar ile Nesnelerin Interneti birlestirerek, bircok kullanisli Nesnelerin
Interneti hizmeti kullanicilara verilmistir. Ancak, gizlilik ve bilgi sizmas1 da dahil olmak
iizere bu tlir hizmetlerin altinda yatan olumsuz etkiler de vardir. Cogu durumda
kendilerine saglanan c¢esitli hizmetler ve igerikler gibi 6nemli kisisel bilgiler de mobil
cihazlar ile darmadagin olmustur. Buna gére, saldirganlar mevcut pc ve internet
ortamindan mobil cihazlara dogru saldir1 alanlarmin kapsamin1 genisletmektedir. Yapilan
bir ¢calismada Android cihazlar i¢in kotii amagli yazilimin tespit edilmesi i¢in dogrusal
destek vektor makinesi uygulanmis ve kotii amagh yazilim tespitinde SVM ile diger
makine 6grenimi siniflandirict performanslar1 karsilagtirilmistir. Deneysel dogrulama
sayesinde, SVM diger makine Ogrenme siniflandiricisindan daha iyi performans

gostermektedir (Ham ve ark., 2014).

Nesnelerin Interneti, algilayicilar, mobil cihazlar, aktiiatorler ve giyilebilen cihazlar gibi
islemci ve haberlesme birimine sahip cihazlarn internete baglanarak olusturduklar1 agdir.
Olusacak bu ag ile milyarlarca nesne yakin gelecegimizde bir¢ok alanda kullanilmaya
baslanacaktir. Internete baglanabilme, kendini yapilandirabilme ve kaynak kisitlamalari

bu aglara yapilacak olan saldirilara karsi hedef haline getirmektedir. Ozellikle Servis
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Engelleme Saldirilarinin Nesnelerin Interneti aglarini da hedef alacag: ngériilmektedir.
Yapilan bir ¢aligmada bu saldirilarin farkli agilardan siniflandirilmasi hedeflenmektedir.
Bunun yaninda bu saldirilar1 fark etmeye galisan sistemler ve teknikler de analiz

edilmistir (Aris ve ark., 2015).

Yapilan bir ¢alismada, bireysel bir cihaz yerine cihaz/hizmet sinifi dogrulamasi yapan bir
cithaz kimlik dogrulama protokolii olgusu sunulmustur. S6z konusu cihazlar paylagima
acik hizmetler vermektedir. Onerilen protokol ¢evrimici bir protokoldiir ve kullanici
gizliligini saglamak icin bir rasgele gecici kimlik diizenini kullanir. Kullaniciya, cihaza
gore anonim kalmak hususunda izin verirken Nesnelerin Interneti cihazinm kullanicisina
tam giivence saglar. Kullanic1 daha sonra cihaza erisim agisindan izlenememezlik ile

konum ve kimlik gizliliginin keyfini ¢ikarabilir (Keien, 2013).

Yapilan bir calismayla zamanlanmis ileti ge¢irme siireci cebrine dayali MQ Telemetry
Transport silirim 3.1 protokoliiniin formal bir modelini sunulmustur. Olusturulan
modellemenin secenekleri olarak, orijinal protokol tarifindeki belirsizlerin zerinde
durmak basta olmak iizere, cebir i¢in bir ad-ikame anlambilimin bir yaklagimina dayanan
resmi protokol modelinin bir statik analizi ger¢eklestirilmistir. Bu analiz, abonelere teslim
anlam bilgisi bir defada en fazla ve en az saglanan islem hizmet modlarinin ilk iki
kalitesine karst dogru davrandigimi ortaya koymaktadir. Ancak semantik hizmetinin
iiclinci ve en kaliteli kendi tarifindeki bazi yonleriyle belirsizligi ve hata egilimini
bulunmaktadir. Son olarak, bu protokol i¢in QoS'in bu diizeydeki gelisimi gosterilmistir
(Aziz, 2015).

Nesnelerin Interneti teknolojisi kavramu bilgi servisi, iletim, kimlik, donanim, altyap,
gdmiilii sistemler, giivenlik, malzeme ve ag teknolojileri gibi konular1 kapsar. Ozellikle
guvenlik teknolojisinin 6nemi nedeniyle sistem arizasi, uzaktan kumanda ve yonetici
kiliginda yetkilendirme gibi hack saldirilarina iliskin kaygilar vurgulanir. Bu durumda,
ortak bir kimlik dogrulama ve giivenlik, iletisimin kapsamli bir unsuru olarak kabul
edilmektedir. Ayn1 sekilde, giivenli iletisim protokolleri, giivenlik alaninda yogun bir
sekilde arastirilmistir. Yapilan bir calismada hash kilitleri, zaman damgalari, ajanda

sifreleri ve giivenlik tuslarmi kullanarak giivenli bir ag iletisim protokolii
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tasarlanmaktadir. Matematiksel teoremleri kullanarak protokollerin giivenligini
kanitlamak amaciyla Onceki ¢aligmalarin ¢ogunun aksine, bu calismada resmi bir
dogrulama araci, Casper/FDR kullanilarak test edilen bir dizi davetsiz misafir
saldirilarma karsi Onerilen protokol glivenligi olusturulmustur. Test sonuglar1 giivenlik,

deadlock ve livelock agisindan onerilen protokol giivenligini dogrulamaktadir (Han ve
Ba, 2015).

2.15. Tiirkiye’de Yapilan Cahsmalar

Selguk Universitesi, Belkiz TORGUL tarafindan yapilan “Nesnelerin Interneti ile Kapali
Déngii Tedarik Zinciri Optimizasyonu: Yeni bir Model Onerisi” yiiksek lisans tezinde,
kapali dongii tedarik zinciri yontemi ve Onemi anlatilmaktadir. Bahsedilen tedarik
zincirinde RFID etiketlerinin kullanilmasinin saglayacagi takip avantajlarindan

bahsedilmistir. (Togrul, 2015).

Diizce Universitesi, Zeynep BOZDOGAN tarafindan yapilan “Nesnelerin Interneti i¢in
Mimari Tasarimi1" yiiksek lisans tezinde, litaratiirdeki nesnelerin interneti katmanlari
incelenmis, Uygulama, Aktarim, Ag ve Algilama katmanlar1 olarak yeni bir mimari

onerilmis ve diger modellerle karsilagtirilmistir. (Bozdogan, 2015).

Gazi Universitesi, Safiye ULAS tarafindan yapilan “Nesnelerin Interneti Ekosisteminde
Makineler Aras1 Ozerk Iletisim” yiiksek lisans tezinde, litaratiirdeki nesnelerin interneti
makine-makine iletisim teknolojileri mimarisinden, uygulama alanlar1 ve gelecekte
tahmin edilen genel durumdan bahsedilmistir. Ayrica nesnelerin interneti makine-makine
iletisimi i¢in hizmet veren platformlar incelenmis ve bir prototip uygulama

gerceklestirilmistir. (Ulas, 2015)

Istanbul Teknik Universitesi, Gorkem OZVURAL tarafindan yapilan ‘“Nesnelerin
Interneti i¢in Sistem Tasarimi ve Kablosuz Kisisel Alan Aglarinda Ag Kodlama
Uygulamalar1” yiiksek lisans tezinde, diislik gug tiketimli kablosuz CC2530 ZigBee ve
WICED WiFi kullanilarak ugtan uca nesnelerin interneti sistem altyapisi

gerceklestirilmistir. WiFi ve ZigBee radyo arayiizleri de dahil olmak iizere heterojen
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radyo diigiimleri, LR-WPAN aginin IP gecidi islevselligi i¢in tasarlanmigtir. XOR
kodlama kullanilmis ve 1 sensor, 1 aktiiator ve 1 IP gecidi diigiimiinden olusan 3 diigiimlii

LR-WPAN test edilmistir. (Ozvural, 2015).

Cankaya Universitesi, Ammar Jameel HUSSEIN ve Al BAYATI tarafindan yapilan
“Nesnelerin Interneti i¢in Olgeklenebilir, Giivenli ve Birlikte Calisabilir Tasarim” yiiksek
lisans tezinde, olusturulan tasarim “Nesnelerin Internetinin Ag1” olarak tanimlanmustir.
Bu tasarim nesnelerden gelen verilerin kullanicilar tarafindan yonetilmesine ve sosyal

aglarda paylasilmasina olanak taniyan bir yapidadir. (Hussein ve Bayati, 2016).

Istanbul Sehir Universitesi, Omer ERDEM tarafindan yapilan “HoneyThing: Nesnelerin
Interneti icin Tuzak Sistem” yiiksek lisans tezinde, TR-069 protokolii kullanan nesneler
icin tuzak sistem gelistirilmistir. Bu sistem, nesnenin kullandig: sistemi simule ederek

bilgi toplamay1 hedeflemistir. (Erdem, 2015).

Orta Dogu Teknik Universitesi, Mert Onuralp GOKALP tarafindan yapilan “Dagitik
gercek zamanl siirekli sorgulari islemek i¢cin bulut tabanli bir mimari” yiiksek lisans
tezinde, bulut bilisim sunucusu iizerinde verilerin saklanmasi veya saklanan verilerin
stirekli sorgulanmas1 yerine sorgulari siirekli olarak akan verileri islemek amaciyla

olusturulan mimarinin 6lgeklenmesi ve uygulanabilirligi incelenmistir. (Gokalp, 2015).

Istanbul Teknik Universitesi, Necip GOZUACIK tarafindan yapilan “IoT aglarinda
kullanilan RPL i¢in ebeveyn temelli yonlendirme algoritmas1™ yiiksek lisans tezinde,
PAOF (Parent Aware Objective Function / KaynakTemelli Ama¢ Fonkiyounu) ve
MRHOF (Minimum Rank with Hysteresis Objective Function) karsilagtirilmistir. Bu
karsilastirma Contiki igletim sistemi kullanilarak, Contiki ile gelen ContikiRPL
mimarisi lizerindeki gelistirmelerle POAF calistirilarak, Cooja lizerinden yapilmaistir.
Bu simulasyon sonucu MRHOF' a gore genelde daha basarili ve verimli oldugu

gbzlenmistir. (Goziiacik, 2015).

Ege Universitesi, Bora Bugra SEZER tarafindan yapilan, “Gémiilii islemciler {izerinde

simetrik kriptografi” yiiksek lisans tezinde, dnerilen kriptolama Prince algoritmasi

43



kullanilarak Microchip firmasinm iirettigi 8 bitlik pic 16877 {izerinde denenmistir. Elde

edilen sonuglar diger yontemlerle karsilastirilmistir. (Sezer, 2015).

Ihsan Dogramaci Bilkent Universitesi, Uzeyir Arda ENER tarafindan yapilan
“Giyilebilir teknolojiler: Insan 6tesi ve gelecekteki uygulamalar iizerine bir ¢alisma”
yiiksek lisans tezi ile giyilebilir teknolojilerin etkilesimlerine ve 6rnek insan profillerine
deginilmektedir. Bu arastirmada tasinabilir cihazlarla ve giyilebilir teknolojilerle
giiniimiiz insanin1 gelecekteki insana tasirken ki ge¢is doneminin gozlemlenmesi ve

¢oziimlenmesi anlatilmaktadir. (Ener, 2015).

Ulkemizde Nesnelerin Interneti hizla gelisen sektorler arasinda bulunmaktadir. Bu alanda
calismalar yapan basarili sirketlerden bazilarini siralayacak olursak; Biiyiik veri, veri
analizi platformu ve bulut bilisim platformu alaninda Teradata, Bimetri, Iot Ignite,
Wipelot; Akilli tarim ve hayvancilik takip sistemleri alaninda G4tech, Pedkod; Akilli ev
ve ev otomasyonu alaninda Arnido, Bean, Core, Ingenious, Inohom, Piralev, Zipato;
Akilli sehirler ve atik yonetimi Sistemleri alaninda Verisun, Onlab; Enerji yonetimi
alaninda Asay Enerji, Bilims, Cosa, Positive Enerji, Reengen; Saglik ve spor alaninda
Borda, Cepte Saglik, Formetre, Sanitag; Mikrolokasyon ve kalabalik analizi alaninda
Mihmandar, Derivalabs; Elektronik DIY projeler alaninda Karincal.ab, TinyLab; Arac
stirlis ve takip sistemleri alaninda Marvin, Tag2Sense; Beacon yonetimi alaninda Blesh,
Infonomi, Arikovani, Pointr; Cesitli alanlardaki nesnelerin interneti uygulamalari ile

Atblyelabs, Pubinno, Sade, Sensmarine, Skysens, Tabtoys gibi sirketlerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Nesnelerin Internetinde verilerin toplanmasi, depolanmasi ve bu verilerin makine
Ogrenimi algoritmalar1 ile islenerek analiz edilmesi biiylik 6nem tasir. Olusturulan
projeyle, gevresel verilerin (sicaklik, nem, konum, sivi seviye dl¢limleri vb.) toplanarak
bulut bilisim sistemine aktarilmasi ve bu verilerin gergek zamanli olarak bir bilgisayar
araylizii araciligiyla gorsellestirilmesi saglanmigtir. Ayn1 zamanda bu proje yardimiyla
makine-makine, makine-insan iletisimi saglanmistir. Ayrica elde edilen veriler makine
ogrenimi algoritmalariyla analiz edilebilir haldedir. Olusturulan Nesnelerin Interneti
Nesnesi (NIN) hareketli cihazlarda kullanilabildigi gibi, internet hattmin olmadig1 ancak
GPRS baglantismin kurulabilecegi ortamlarda da uygulanmustir. Sekil 3.1.° de

olusturulan proje mimarisi gosterilmistir.

: i@' sun f?QFNIN 2
|.|C |..LC
Kontrol Kontrol
Unitesi Unitesi
geuresel geuresel

veriler veriler

NiN 1

&

—_
~—_ o~
B —
Kullamicil Kullamicil
Kullamici2 Kullamici2
Kullamci3 Kullamici2
L

Sekil 3.1. Olusturulan proje mimarisi
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Olusturulan proje su ana basliklar1 icermektedir: Nesnelerin Interneti Nesnesi (Elektronik
Devre), Bulut Bilisim (Sunucu), Makine Ogrenimi (Verilerin Gérsellestirilmesi ve
Analizi). Eger NIN sabit internet hatt1 smirlar1 disinda hareketli ise GPRS baglantis

kullamlir. Eger NIN sabit internet hatt1 smirlar1 igerisindeyse wifi baglant kullanilir.

3.1. Nesnelerin interneti Nesnesi

NIN’in gerceklestirilebilmesi igin dncelikli olarak internete baglanarak en az bir algilayici
ile 6l¢tligli veriyl sunucu ortamina veya baska bir cihaza aktarmasi gerekmektedir. Bunun
icin gerekli asamalar; gerilim regiilatorii, mikrodenetleyici, algilayicilar ve internet

baglantisidir.

3.1.1. Gerilim regulatoru

Olusturulan NiIN’in ihtiya¢ duydugu enerjinin karsilanmast i¢in, farkli kullanim yerlerine
uyum saglayabilecek bir regiile devresi olmas1 hedeflenmistir. Bu kullanim tiirii hareketli
bir bisiklet ya da bir otomobil olabilir. 5V-48V araliginda hig bir ek ayar yapmadan NIN,
ihtiya¢ duydugu enerjiyi, otomobil i¢indeki bir kullanici otomobilin ¢akmakligiyla veya
bisikletli bir kullanic1 taginabilir bir sarj cihaziyla karsilayabilir. Sekil 3.2.”de olusturulan

regiile devresinin devre semas1 gosterilmistir.

—

[
=
Il
||

S
BT |
i

Sekil 3.2. Regiile devresi devre semast
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LM2596 kullanilarak olusturulan devrede Sim900 modiiliiniin calistirilabilmesi i¢in
4V’luk gerilime ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu gerilim degerinin elde edilmesi i¢cin E.3.1.’den
R1 ve R2 direnglerinin hesaplanmasi gerekmektedir.

Vout
Vref

R2=R1 (22 _1) (E.3.1)

Burada ¢ikis gerilimi Vout =4V , referans gerilimi Vs = 1.23V ve R1 = 1kQ oldugundan
R2 = 2.2kQ se¢ilmistir.

ON/OFF
—
B
T 20mv 200 mV
Nl & V.
N+ |.’ N

CURRENT S s -

SOURCE - 23sv || 25v |1 START .
p REFERENCE REGULATOR up

BIAS

COMP,

LJMNV\

LIMIT

FEEDBACK [ )

150 kHz THERMAL
0SC. LIMIT

OUTPUT

Sekil 3.3. LM2596 entegresinin i¢ yapisi

Sekil 3.3.’te LM2596 entegresinin i¢ yapis1 gosterilmektedir.

3.1.2. Mikrodenetleyici

Bir mikrodenetleyicide giris — ¢ikis birimi, zamanlayicilar, PWM c¢ikiglar ve analog
girigler, haberlesme birimi ve hafiza birimi bulunur. Cok kii¢iik uygulamalardan c¢ok

biiyiik uygulamalara bir ¢cok alanda kullanilabilirler.
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Sekil 3.4. Arduino Pro Mini modiili

Olusturulan NiN’de Sekil 3.4.’teki mikrodenetleyici modiilii Arduino Pro Mini
kullanilmistir. Bu modiil 3.3V - 12V arasindaki besleme gerilimiyle ¢alisabilmektedir. 14
dijital giris — c¢ikis pini bulunmaktadir. Ayni zamanda bunlardan 6 tanesi 8-bit
coziiniirlikle PWM olarak kullanilabilir. Ayrica 10-bit ¢oziiniirliige sahip 6 analog giris
pini bulunmaktadir. 32kB flash, 2kB SRAM, 1 kB EEPROM hafiza birimleri
bulunmaktadir. Bunlarin yaninda bir adet UART TTL, SPI ve I2C haberlesme birimleri

bulunmaktadir.

3.1.3. Algilayicilar

Cevresel biiyiikliiklerin 6lgiiliip elektrik sinyaline doniistiiriilmesini saglayan her tiirlii
elektronik ve elektromekanik devre elemanlaridir. Bu ¢evresel bliyiikliikler sicaklik,
uzunluk, hiz, nem, sertlik, konum, frekans, kuvvet, enerji, zaman, renk vb. olabilir. U-

block 6 gps modiiliiniin yanit1 Ek-2.’de verilmistir.

3.1.4. Sim modiilii ve GPRS baglantis1

Olusturulan NiN, verilerin sunucu ortamina aktarilmasi i¢in sim modiilii iizerinden GPRS
baglatis1 kurarak internete baglanmistir. Bu baglantinin kurulabilmesi i¢in sim900
modiilii  kullanilmistir. Kullanillan sim900 modiiliiniin IMEI numarast Tiirkiye

Cumhuriyeti MCKS’ne kayitlidir.
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Sim900 modiiliiniin ¢aligtirilabilmesi i¢in Sekil 3.5.’te gosterilen siireler boyunca Sim900

modultinun PWRKEY pinine gerilim verilmesi gerekmektedir.

l |
T 1 |
VBAT | Pull down > 1s | Delay > 2.2s |
/ R — |<—~|
j\}\—/ V) » 0.85 X VDD_EXT |
PWRKEY V)L <015 X VDD _EXT, |

|
- } I /j:/ YoH > YOD_EXT - 0.1V
| |

A\
Serial Port Undefined /‘< Active
|

Sekil 3.5. Sim900 modiilii PWRKEY pini gerilim — zaman diyagrami

Sekil 3.5. diyagramina gére PWRKEY pini tetikleme devresi Sekil 3.6’da gosterilmistir.

Burada D10 Arduino Pro Mini modiiliiniin dijital 10 numarali pinidir.

PWRKEY
— ]
D10
o |;
H
——¢

Sekil 3.6. PWRKEY tetikleme devresi

Sim900 UART haberlesme modiiliiniin max 2.8V gerilime gore haberlestirilmesi

gerekmektedir. Ancak Arduino Pro Mini besleme gerilimi 4V oldugundan bu gerilim
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degeri haberlestirmek sakincalidir. Bu nedenle bu haberlesmenin gergeklestirilebilmesi

icin Sekil 3.7.’deki devre tasarlanmistir.

Sekil 3.7. Arduino Pro Mini — Sim900 haberlesme devresi

Sekil 3.7. (Devam)’de belirtilen VDD EXT pini 2.8V, RX M pini Sim900 RX pini,
TX_M pini Sim900 TX pini, D1 / TX pini Arduino Pro Mini D1 pini, DO / RX pini
Arduino Pro Mini D1 pinidir.

577us | | 4615ms |
f—

e
| | |
w T T Lo
I | |
| |
Vbat 11 |

| | | L] Ll | Max=400mV

Sekil 3.8. Sebeke bulma aninda Sim900 akim ve gerilim degerleri

Sekil 3.8.’de sebeke bulma aninda zamana gore akim ve gerilim iligkisi gosterilmistir.
Sim900 sebeke bulma aninda 577us boyunca sebekeden yaklasik 2A’lik akim ¢eker. Bu
slire boyunca besleme geriliminde yaklagik 400mV diisiis meydana gelir. Bu degerler
icin 6nlem alinmazsa Sim900 modiilii siirekli olarak sebeke aramaya devam eder ve
sebekeye kayit aninda reset atar. Bu durumda modiil islevini yerine getiremez. Bu
durumu ortadan kaldirmak adina E.3.2 ile hesaplanan kapasite degeri secilerek Sim900
Vbat ve Gnd uglarma paralel baglanmistir. Sim900 modiiliiniin kullanimi i¢in gereken

komutlar Ek-1."de verilmistir.
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(E.3.2)

V. anlik degerinin 577us sonunda 3V’un altina diismemesi gerekmektedir. Sim900
ozelliklerinden R degeri 0.7€2’dur. Standart kondansator kapasiteleri nedeniyle

3300uF’lik kondansator segilmistir.

3.1.5. Esp8266 moduli

Sekil 3.9. Esp8266 moduli

Cinli Uretici Espressif firmasinin tretmis oldugu diisik maliyetli, kablosuz ag
baglantisia olanak saglayan, TCP/IP destegi iceren gémiilii bir modiildiir. Direkt Wifi
baglantis1 (P2P), soft-AP kurulabilir. Sekil 3.9.’daki Esp8266 modulinin en énemli
0zelligi hem sunucu hem de istemci olarak kullanilabilmesidir. IEEE 802.11 b/g/n
standartlarini destekler. Modiiliin i¢erisinde 80MHz ¢alisan 32-bit RISC CPU: Tensilica
Xtensa LX106 vardwr. 96 kB veri RAM’inin 64kB’1 kullanilabilir. WEP veya
WPA/WPA?2? sifreleme yada sifresiz aglara izin verebilir. 16 girig-¢ikis pini vardir. SPI,
I’C, UART iletisim protokollerini destekler. Bu sayede farkli mikrodenetleyicilerden
gelen verilerin de iletilmesine olanak tanwr. Ayrica 1 adet 10-bitlik analog girisi

bulunmaktadir. Esp modiiliiniin kullanimi i¢in gereken komutlar Ek-3.’te verilmistir.
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3.1.6. Elektronik Sema ve Baski Devre Tasarim

NiN’in olusturulabilmesi icin &ncelikli olarak sematik tasarimi yapilmis, ardindan bu
tasarima uygun baski devre tasarimi gergeklestirilmistir. Sematik ve baski devre
tasarimlar1 EAGLE (Easily Applicable Graphical Layout Editor) programi ile
gerceklestirilmistir. Sekil 3.10. ile kullanilan Eagle programmin ekran alintisi

gosterilmistir.

Control Panel - EAGLE 7.3.0 Light

File View Options Window Help
Name -
» Documentation
» Libraries Libraries
» Design Rules 5
» UsergLam;uagE Programs A e
¥ Scripts
» CAM Jobs -
= Projects * B _CECRORORS L
~ = eagle
b @mTez o
~ &= Tez Gerber
= tez0210.bottom
| [ tez0210brd
= tez0210.drd

Description EAGLE Board

File Edit Draw View Tools Library Options Window Help

'R cReam il BEE QQQGQ L » o G, -

&

[o1inch (9.0-2.0) [ []
>

u,
, Je

@

o

- ) 5\

Ay 3.237 inch

Sekil 3.10. Elektronik devre ve bask1 devre tasarimi programi

NiN’in elektronik devre sematik tasarimi Ek. 7.9. ile gosterilmistir. Ayrica NIN’in bu

semaya ait baski devre ¢izimi de Ek. 7.10. ile gdsterilmistir.

NIN’in tasarmmlar1 gerceklestirildikten sonra olusturulan baski devre tasarimi plakete
aktarilmistir. Plakete atarma yontemi olarak Gerber kodu kullanilmistir. Olusturulan

Gerber kodu ile bilgisayarli imalat yontemleri (CAM processing) kullanilarak baski

devre plaketi olusturulmustur.
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3.1.7. Olusturulan NiN

Sekil 3.11." da olusturulan NIN’ in 6n yiizii gosterilmektedir. Ek-7.5. ile NIN’e ait

arduino kodu verilmistir.

" UART Gerilim :
Diizenleyicisi GPS Modiili GPS Anteni

Sekil 3.11. Olusturulan NiN’in 6n gériiniisii
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Sekil 3.12. de olusturulan NIN” in arka yiizii gosterilmektedir.

s (GSM Anteni

Sim900 GSM
Modiili

FCC 1D: UDU-9912142889087
C€0980

Slm Kart Yuvasi

Sekil 3.12. Olusturulan NiN’in arka gériiniisii
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3.2. Bulut Bilisim Sunucusu

Bulut Bilisim NIN’nden goénderilen verilerin giivenli bir sekilde saklanmasini ve bu
verilere erisilmesini saglar. Olusturulan NiN ile toplanan veriler TCP ile Bulut Bilisim

Sunucusuna gonderilmistir. Gonderilen bu veriler JSON formatindadir.

Algilayicilarla dlgiilen veriler mikrodenetleyicide sayisal bilgilere doniistiiriilerek NIN’in
Sim900 modiilii araciligryla GPRS {izerinden internete baglanmasi saglanir ve bu veriler

Bulut Bilisim sunucusuna aktarilir.

3.2.1. TCP/IP

Geligmis bilgisayar aglarinda paket anahtarlamali bilgisayar iletisiminde kayipsiz veri
gonderimi saglayabilmek i¢in TCP protokolii yazilmistir. HTTP, HTTPS, POP3, SMTP
ve FTP gibi internet'in kullanic1 acisindan en popiiler protokollerinin veri iletimi TCP
vasttastyla yapilir. Ilk olarak 1974 Mayis aymda Elektrik ve Elektronik Miihendisleri
Enstitiisii (IEEE) tarafindan “A Protocol for Packet Network Intercommunication”
baslikl1 bir makale yaymlanmistir. Makalenin yazarlari bu yazida; Vint Cerf ve Bob Khan
bir ag tizerinde yer alan uglar (nodes) arasinda kaynak paylasimini saglamak amaciyla
"packet-switching" yontemini kullanan bir ag protokolii tamimladilar. Bu protokol
modelini paket anahtarlamali olarak nitelendirdiler ve TCP‘nin temelleri atilmis
oldu. TCP'nin ¢alisma esas1 ii¢ faz altinda incelenebilir: 1) Oncelikle hedefle bir baglant1
gerceklesir. 2) Baglanti gergeklestikten sonra veri transferi yapilir. 3) Veri transferi
yapildiktan sonra da baglant1 sona erdirilir (Anonim, 2016).

Olusturulan NiN’ler, Bulut Bilisim sunucusu ve Biling Katmani bu iletisim protokoliinii

kullanmaktadir.

3.2.2. JSON

JSON (JavaScript Object Notation) hafif bir veri degisim formatidir. Insanlarm okuyup
yazabilmesi kolaydir. Makinalarin tarayip, yaratabilmesi kolaydir. JavaScript

Programlama Dili, Standard ECMA-262 3.Yayin - Aralik 1999, versiyonunun alt kiimesi
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iizerine kurulmustur. JSON, tamamen programlama dillerinden bagimsiz, ancak C tiirevi
dillere (C, C++, C#, Java, JavaScript, Perl, Python ve daha pek ¢ogu), yazilis bakimindan
cok benzeyen bir veri tanimlama formatidir. Bu 6zellikler, JSON'u veri degistokusu i¢in
ideal hale getirmektedir.

JSON iki yap1 tlizerine kurulmustur:

e Isim/deger cifti koleksiyonu. Cesitli programlama dillerinde bu, "object, record,
struct, dictionary, hash table, keyed list veya associative array” olarak da
tanimlanmaistir.

o Sirali deger listesi. Cogu programlama dilinde bu, "array, vector, list veya
sequence" olarak tanimlanur.

Bu yapilar, evrensel veri yapilaridir. Biitiin modern programlama dilleri, bu yapilari, bir
sekilde iclerinde barmdirmaktadirlar. Programla dilleri arasinda veri degisimi i¢in
kullanilan bir formatin, bu yapilar1 kullanarak olusturulmasi da oldukc¢a anlamlidir.
(Anonim, 2016) .

Olusturalan projedeki veri tiplerinin iletimi ve depolanmasi Json formatinda

yapilmaktadir.

3.2.3. Python Programlama Dili

Python yorumlanabilen, etkilesimli yazilabilen, nesne tabanli bir programlama dilidir.
Modiiller, hata ayiklama, dinamik yazim, ¢ok yiliksek seviyede dinamik veri tipleri ve
smiflari igerir. (Anonim, 2016).

Yapilan ¢alismadaki bilgisayar arayiizleri ve Biling Katmani yazilimlar1 bu programlama

dili ile gergeklestirilmistir.

3.3. Makine Ogrenimi

Kaynak 6zetleri boliimiinde de bahsedildigi gibi Makine Ogrenimi, bilgisayarlarin drnek
veri ya da ge¢cmis deneyimi kullanarak bir dlgiite gore basarimlarini arttiracak bigimde
programlanmasidir. Bu programlamanin yapilabilmesi i¢in uygun verisetlerine ait uygun
Makine Ogrenimi ydnteminin segilmesi gerekmektedir. Makine Ogrenimi teknikleri iki

ana baslik altinda toplanabilir, bunlar; Gézetimli Ogrenme ve Gozetimsiz Ogrenmedir.
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Nesnelerin Interneti uygulamalarinda en cok tercih edilen Makine Ogrenimi teknikleri
sOyle siralanabilir: Dogrusal Yaklagim, LR, LDA, Simiflandirma ve RT, NB, KNN, LVQ,
SVM, BDT ve RF, Boosting ve AdaBoost (Brownlee, 2016).

Verilerin analiz edilmesinden sonraki asamada bu verilerin grafiksel analizleri yapilabilir.
Bir¢ok yazilim diline ait grafik olusturma kiitiiphanesi bulunmaktadir. Ancak Makine
Ogrenimine 6zel kiitiiphaneler de mevcuttur. Bunlardan python programlama dili igin
gelistirilmis olan numpy, scikit-learn, matplotlib 6rnek verilebilir. Ayrica WEKA gibi
acik kaynak kodlu yazilimlar araciligiyla elimizdeki veri setlerinin analizi de yapilmakta

ve analiz sonuglar1 gorsellestirilebilmektedir.

3.4. WGS 84

WGS 84, GPS tarafindan kullanilan referans koordinat sistemidir. (Anonim,2016).
WGS 84 referans ylzeyi, ekvatoryal yaricap1 a = 6378137 metre ve elips diizlestirme
f=1/298,257223563" dir. Kutupsal yarigap (1-f).a ile 6356752,314245179 metreye
esittir. (Nima, 2000).

3.5. Ters-Vincenty

Olusturulan projede WGS 84 koordinat referans ylizeyi kullanilmistir, bu referans ylzeye
gore iki nokta arasindaki mesafeyi hesaplamak i¢in Ters-Vincenty formillerinden

yararlanilmis ve 200 iterasyon uygulanmistir. Ters Vincenty formiilleri:
tan U1,2:(1_f)'tancpl,2 (E.3.3)

E.3.3. esitliginde U ifadesi indirgenmis enlemlerdir, ¢ ise bildigimiz bir noktanin radyan
cinsinden ifadesidir. Buradan U degerleri ¢ekilir ve trigonometrik doniisiimler yapilirsa
E.3.4. ve E.3.5. ile gosterilen esitlikten U degerlerine ait sin ve cos degerleri elde edilir.

1

cosU -
b2 \/1+téln2UL2 (E.3.4.)
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sinU,,=tanU, ,-cosU,, (E.35))

Vincenty formiilleri iteratif oldugundan ihmal edilebilecek bir A degeri elde edilinceye

dek (olusturulan projede 0.006 mm yani 1072 secilmistir.) asagidaki islemler devam

ettirilir:
{
A=L (E.3.6.)
sino=y(cosU,sin A )'+(cos U, -sin U,~sin U,-cos U,-cos | (E.3.7)
coso=sinU,-sinU,+cosU,-cos U,-cos i (E.3.8.)
sin o
O =arctan E.3.9.
(osg (E:3.9)

cosU,-cosU,sin A

sina= ; (E.3.10.)
Sing
cos?a=1-sin’a (E.3.11.)
2-sinU,-sinU,
C0S20,,=C0OS0 — 5 (E.3.12)
cos o
C:L-Cos2(1-[4+f-(4—3-C0520tﬂ (E3.13)

16

A'=L+(1-C)-f-sina-{o+C-sino-[cos20,+C-coso-(—1+2-cos*2a, )]|
(E.3.14.)
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E.3.6. ifadesiyle ilk iteratif yaklagim degeri belirlenir. E.3.7. Vincenty 14, E.3.8.
Vincenty 15, E.3.9. Vincenty 16, E.3.10. Vincenty 17, E.3.12. Vincenty 18, E.3.13.
Vincenty 10, E.3.14. Vincenty 11 formilleridir. (Vincenty, 1975).

Istenilen tolerans degerine ulasildiginda asagidaki Vincenty formiilleri uygulanr:

,_cos’a-(a’—b?) (E.3.15)
u = )2
E.3.15. esitligindeki a ve b degerleri diinyanin elipsoit yarigaplaridir.

2

—_— u . 2. —_ 2' - 2
A,_1+16384{4096+u [—768+u”-(320—175u°)]) (E.3.16.)
le 2 2 2
B=oor[256+u" [~ 128+u*(74-47u")] (E.3.17)

B
Ao = B-sino - {cos20,, + e [coso - (—1 + 2c05220m)

—gcosz Oy * (=3 + 4sin’a) - (=3 + 4cos?20,,)]} (E.3.18)

s=b-A-(0—A0) (E.3.19.)

E.3.16 Vincenty 3, E.3.17 Vincenty 4, E.3.18. Vincenty 6, E.3.19. Vincenty 19
esitlikleridir. (Vincenty, 1975).

E.3.19. esitligi ile verilen iki nokta arasindaki egrinin uzunlugu kilometre olarak
bulunmus olur. Yapilan projede Biling Katmani hedef nokta ile NIN’in bulundugu konum
arasinda Vincenty formiillerini kullanarak hesaplama yapar ve bu mesafe 50 km
oldugunda NiN’i bulut bilisim sunucusu iizerinden uyarir. Bu uyarmin igeriginde hedef
konumdaki kullanicinimn telefon numarasi bilgisi vardir. NIN bu uyarty1 aldiginda hedef

dogrultudaki kullaniciya ait telefon numarasina sms atarak bilgilendirme yapar. Sms
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basariyla iletilmisse NIN, sunucu iizerinden Biling Katmanma geri bildirimde bulunur.

Bdylece makine-makine, makine-insan iletisimi gergeklesmis olur.

3.6. Olusturulan Bilgisayar Arayuzi

Sekil 3.13.” de Python programlama diliyle yazilmig bilgisayar arayiizii ve Sekil 3.14’te
olusturulan web sayfas1 gosterilmektedir. Bu sayede NIN’ in bulut bilisim sunucusuna
gonderdigi veriler gercek zamanl olarak takip edilebilmektedir. NIN’in bulundugu arag
icerisinden alinan yakit durumu bilgisi, konum bilgisi, ortam sicakligi, havadaki nem gibi
bilgiler internet zerinden bulut sunucuya iletilmekte ve masaiistii araylz ile gercek

zamanli olarak goriintiilenmektedir.
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Sekil 3.13. Ornek uygulama bilgisayar arayiizii

3.7. Olusturulan Web Sayfasi
Sekil 3.13. ile NIN’in bulundugu aragin gercek zamanl olarak elde ettigi verilerin web

sayfasi iizerinden goriintiilenmesi gergeklesmektedir. Cevredeki sicaklik, nem ve aracin

yakitina ve konumuna ait bilgilerin harita iizerinde goriintiilenmesi gerceklesmektedir.
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Sekil 3.14. Ornek uygulama web sayfasi
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Nesnelerin interneti Nesnesi ile Elde Edilen Veriler

x

Sicaklik : 20.7
+ Nem:689
“ Yakit: 823

Sicakiik : 19.7
Nem :42.1
Yakit: 87.11

Sekil 4.2. Tokat Stadyumu civar1 dl¢timler
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Sekil 4.1. ve Sekil 4.2.” de olusturulan NiN ile ¢gesitli noktalardan alman 6l¢iim degerleri
gosterilmistir. Sekil 4.1 ile gosterilen Gaziosmanpasa Universitesi Yerleskesinde bulunan
futbol sahasi igerisinden alinan verilerdir. Ger¢ek zamanli olarak ortamdaki nem, sicaklik
ve o anki konumun harita tizerinden goriintiillenmesidir. Sekil 4.2. ile gosterilen ise Tokat
Stadyumu igersinden alinan verilerdir. Bu verilere yetkili kigiler ger¢gek zamanli olarak
ulagabilmekte ve o anki verilere ve konuma ait bilgiler harita tizerinde gosterilmektedir.
Bu verilere mobil cihazlardan da erisim miimkiindiir. Sekil 4.3 ile mobil cihazdan bu

verilere erigim ger¢eklesmektedir.

Va4 219

mehmetbozoklu.weebly.com/mi =

Tokat

Baglar

Sekil 4.3. Verilerin mobil cihazda gorintulenmesi
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4.2. Kargom Nerede Uygulamasi

Proje kapsaminda, kargo sirketleri i¢in kullanilabilecek bir uygulama olusturulmustur. Bu
uygulama ile kargonun iletilecegi kiginin adres bilgileri alinir ve bulut bilisim sunucusuna
kaydedilir. Kayit islemi gerceklesirken kargoyu alacak kisiye ve kargoyu gonderen kisiye
takip numarasi ve bu takip numarasma ait sifre verilir. Sekil 4.4 ile bu kayitin
gerceklestirildigi  bilgisayar arayiizii gosterilmektedir. Bu bilgiler kargo yetkilisi

tarafindan ekrandaki bos kisimlar doldurulacak sekilde sisteme kaydedilir.
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Sekil 4.4. Kargo kayit ekrani

Kargoyu gonderen kisi veya kargoyu alacak kisi kendilerine verilen bu takip numarasi ve
sifre ile web sayfasi lizerinden veya bilgisayar araylizii iizerinden sisteme ulasarak
kargonun bulundugu aracin gercek zamanli olarak harita iizerindeki konumuna
olasabilmektedir. Bu giris ekran1 Sekil 4.5 ile gosterilmistir. Ayrica bu giris ekranna ait
python kodlar1 Ek 7.6.” da verilmistir.
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*x v ~ Tez Calismasi - Mehmet Bozuklu

Sekil 4.5. Sisteme giris ekrani

Kullanicilar, kendilerine verilen takip numarasini ve sifreyi Sekil 4.5. ile gosterilen
ekrandaki ilgili kisimlara doldurarak, kargolarinin bulundugu aracin gergek zamanli
olarak konumunu harita tizerinden takip edebilmektedirler. Bu takip ekrani1 Sekil 4.6. ile

gosterilmistir. Takip ekranina ait python kodlar1 Ek7.7.’da verilmistir.

g
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Amasya

Corum . . o7 S =

Pl |
“Tokat 3 - “""k ]

Yozgat
Sivas

Akdagmaden:

Sekil 4.6. “Kargom nerede?” uygulamasi (aracin konumu)
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Biling Katmani, bulut sunucu iizerinden ¢aligir haldedir ve devamli olarak sistemdeki tiim
araglar1 izler. Ayni zamanda sisteme yapilan kayitlara da ulasabilmektedir. Bu projeyle
Biling Katmani, Vincenty formiillerini kullanarak sistemdeki araclarin hedefe
ulasmalarma 50km kala, sisteme kaydedilmis telefon numarasini ilgili aractaki NIN’ e
gonderir. Bu islem tipki whatsapptaki kisilerin yazili iletisim kurmasina benzetilebilir.
NIN bu telefon numarasmi aldiginda o numaraya kargonun yakin zamanda kendisine
ulasacagma dair kullaniciya 6n bilgilendirme yapar. E§er mesaj basarili bir sekilde
iletilirse, aragtaki NIN mesaji ilettigine dair Biling Katmanina geri bildirimde bulunur.
Biling Katman1 sistemi devaml1 gozler ve ilgili aragtaki NIN ile baglant: kurarak, nasil
davranmas1 gerektigini iletir. Ayrica Biling Katmani araglarda bulunan sensorlerden
gelen diger verileri de toplayarak olas1 arizalar1 6nceden tespit edebilir haldedir. Sekil 4.7
ile NIN bulunan bir aracin anlik konumuna ait goriintii gosterilmektedir. Biling
Katmanina ait python kodlar1 Ek-7.8. ile verilmistir. Ayrica Ters - Vincenty Formulleri
fonksiyon olarak tanimlanmistir ve kullanicilarin bunu kopyalarak kullanmalari i¢in hazir
haldedir.
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Sekil 4.7. Kargo aracinin konumu
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4.2. Nesnelerin Interneti Biling Katmam

Biling kelimesinin Tiirkge kelime anlami; 1. Insanmn kendisini ve ¢evresini tanima
yetenegi, Suur, 2. Temel bilgi, Temel goriis, 3. Ruh bilimi — Alg1 ve bilgilerin zihinde
duru ve aydinlik olarak izlenme siireci, suur olarak ifade edilmektedir (Anonim, 2006).
Bu nedenle programlama dilleri, Bulut Bilisim, Biiyilk Veri ve makine 0grenimi

entegrasyonu biling olarak adlandirilmistir.

Temel Matematik

= Matris & Lineer Cebir
= Buyik O[n) Notasyonu

= Bagintisal Cebir Makine Ogrenimi

AT = Denetim|i Ogrenme
Programlama Dilleri = Regresyon

= Denetimsiz Ogrenme
= Rasgele Sayilar

= Diziler, Listeler, Dongaler
= Temel Veri Tabam islemleri
* Ham Veri Okuma o -
= Analog f Sayisal Islemler Biyuk Veri
= Foksiyon, Kiitiphane Kullanma * MapReduce Kiitiiphanesi Yazi Madenciligi ve Dogal Dil
+Hadoop Bilesenleri isleme
= MangoDB, SAP, Neodj

* Mahout Kullanimi » Corpus

= Yazi Analizi

+ Terim Frekansi ve Agirhg
« TCP, UDP

« HTTP, COAP, 5L —

Veri Gorsellestirme
» Plot 2 Boyutlu Analiz

» Veri Bulma » Cok Boyutlu Analizler

= Veri Tabam Olusturma » Afaclama
= CAP, Brewer Teoremi

Veri Toplama Bulut Biligim

= Kesisim, Fark, Kartezyen Carpim ve

Eksik Donlistiirme
Teta Join Yontemleri

= \eri Entegrasyonu
= Veri Flizyonu

s Donustirme

» Zenginlestirme

Sekil 4.8. Nesnelerin interneti: Biling Cercevesi

Nesnelerin Interneti biling katmaninda algilayicilar tarafindan iiretilen verilerin
toplanmasi, erisebilinir olmasi ve analiz edilmesi yer almaktadir. Bu katmandaki
sistemler Bulut Bilisim, Biiyiik Veri ve Makine Ogrenimi olarak gruplandirilabilir. Daha
genis bir cergevede ifade etmek istersek bu katmanda, temel matematiksel islemler,
programlama dilleri, iletisim protokolleri, veri toplama, eksik verileri doniistiirme (data
munging), Bulut Bilisim, istatistik, Biiyiik Veri, Makine Ogrenimi, yaz1 madenciligi ve

dogal dil isleme ve veri gorsellestirme yer alir (Sekil 4.8.).
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Bilingli Nesneler ¢gevre farkindaligi i¢in varsayimlarda bulunurken kendi deneyimlerini
yorumlarlar. Yani kendi veri setlerini kullanarak bir sonuca varirlar. Bu veri setlerini
olustururken algilayicilar1 kullandiklart igin &lgebildikleri degerlerlerden anlam
cikarmaya calisirlar. Bu da onlarim algilayabildikleri durumlar hakkinda yorum
yapabilmelerine neden olur. Oysa yapay zeka bu veri setlerine 6zgiin yaraticilik
yetenegini de ekler. Bu yetenegin olusabilmesi i¢in bircok biling disiplini kullanmasi
gerekir. Bilingli bir nesne el yazis1 taniyabilir, ciimleleri gercek zamanli olarak baska
dillere cevirebilir ancak 6zgiin bir kitap yazamaz. Ozgiin yeteneklere sahip olan yapay
zekadwr. Bilingli Nesneler veri setlerini olustururken 6l¢iim yaptiklarr analog sensor
verileri ve kullandiklar1 makine 6grenimi metotlar1 farkl olabilir. Bu da farkli iki cihazin

kendine has bilincini olusturabilir. Bu nedenle ayni kosullar altinda farkli sonuglar elde
edilebilir.

4.2. Nesnelerin Internetinin Sorunlar ve Gelecegi

Nesnelerin Internetinin baslica sorunlar1 giivenlik, kullanic1 gizliligi, veri ydnetimi ve
depolanmasi, sunucu teknolojileri ve veri merkezi aglar1 olarak siralanabilir. Yapilan bir
calismada bu sorunlar 5 ana baslikta toplanmistir: 1. Veri yonetimi, 2. Veri madenciligi,

3. Gizlilik, 4. Guvenlik ve 5. Kaos (Lee ve Lee, 2015).

Nesnelerin interneti farkli yaklasimlardan gelen yonleri ve teknolojileri birlestiren yeni
bir paradigmadir. Her an hazir programlama, yaygimn bilgi islem, internet protokoli,
algilama teknikleri, iletisim teknolojileri ve gomiilii cihazlar ger¢ek yasam ve dijital
diinyalar1 bulusturarak ortak yasam etkilesimi siirekli olan bir sistem olusturmak amaciyla
bir araya getirilir. Akilli nesne, Nesnelerin Interneti goriisiiniin yap1 tasidir. Giindelik
nesnelere zeka koyarak, sadece gevreden bilgi toplamak ve fiziksel diinyayi kontrol etmek
icin degil, veri ve bilgi aligverisi icin internet {izerinden birbirlerine baglanarak akilli
nesneler haline getirilir. Birbirlerine bagli cihazlarin biiylik ¢ogunlugu ve mevcut
verilerin 6nemli miktarlari, ¢evre, ekonomi ve vatandaglara somut yararlar getirecek
hizmetler olusturmak i¢in yeni firsatlar agacaktir. Yapilan kapsamli bir calismada

Nesnelerin Internetinin temel 6zellikleri ve siiriicii teknolojileri sunulmustur. Uygulama
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senaryolar1 ve potansiyel uygulamalar1 belirtmenin yani sira, gercek diinyada Nesnelerin
Internetinin gerceklestirilmesi i¢in karsi karsiya olunan arastirma zorluklar1 ve acik

konular tizerinde durulmustur (Borgia, 2014).

Nesnelerin Interneti, hizmetlerin ve uygulamalarin yepyeni bir sinifin1, dijital ve fiziksel
varliklarm birbirlerine baglanmasmi ve entegre olmasini saglar ancak birka¢c onemli
zorluklarm fark edilmeden once ele alinmasi gerekir. Nesnelerin Interneti verileri
yonetimi etrafindaki merkezlerin temel bir sorunu, bu verilerin dinamik ve hacim olarak
blyilk ayni zamanda giiriiltiilii ve siirekli olmamasidir. Yapilan kapsamli bir ¢alismada
veri akisi isleme, veri depolama modelleri, karmasik olay isleme de dahil olmak {izere
veri merkezli bakis agilarindan Nesnelerin Interneti ana teknikleri ve durum arastirma
cabalar1 gdzden gecirilir. Nesnelerin Interneti veri ydnetimi i¢in agik arastirma sorunlar

da ele alimmustir (Qin ve ark., 2015).

Her yerde algilama, glinlimiiz yasantisinin bir¢ok alaninda Kablosuz Algilayici Aglari
teknolojileri tarafindan etkinlestirilmistir. Bu da hassas ekolojilerden ve dogal
kaynaklardan ¢evresel ortamlara kadar ¢evresel gdstergeleri anlama yetenegi sunar. Bir
iletisim agindaki cihazlarin ¢ogalmasi sensorler ve aktiiatorlerin ¢evre ile uyumlu olup
Nesnelerin Internetini olusturur ve bilgi, yaygm islem resmi gelistirmek amaciyla
platformlarda paylasilir. RFID etiketleri, gomiilii sensor ve aktiiator diigiimleri gibi
kablosuz teknolojiler Nesnelerin Internetinin gelisimini hizlandirmustir. Yapilan bir
calismada Nesnelerin Internetinin diinya capinda uygulanmasi i¢in bir bakis acist
sunulmustur. Teknoloji ve uygulamalarm temelini saglayan yakin gelecegimizde

Nesnelerin Interneti arastirmasi tartisilmistir (Gubbi ve ark, 2013).
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5. SONUC

Bu tez projesinde Nesnelerin Interneti uygulama alanlar1 detayli olarak incelenmis ve
Nesnelerin Interneti uygulamalarinda kullanilabilecek, 6zellikle sabit konumlu olmayan
nesneler igin bir mimari Onerilmistir. Ayrica “Kargom nerede?” ve “Cevresel Veri

Takibi” 6rnek uygulamalar: da yapilmustir.

Olusturulan 6rnek uygulamalarla hareketli veya sabit cihazlarla bilgi akis1 gergek zamanli
olarak saglanmistir. Bu anlamda makine-makine (M2M) iletisimi gergekletirilmistir.
Buna bagli olarak sistemdeki tiim cihazlar bulut sunucuya baglanarak birbirleri arasinda

etkilesim kurabilir haldedirler.

Olusturulan bu uygulamalarla 6zellikle Makine Ogrenimi algoritmalar1 {izerine ¢alisanlar
icin sabit internet baglantisinin olmadigi yerlerdeki veya hareketli cihazlardaki
Olciimlerle ve verilerle, iizerinde ¢alisacaklar1 veri setlerinin olusturulmasi saglanabilir

haldedir.

Olusturulan 6rnek uygulamalarla Sekil 4.1. ve Sekil 4.2.teki gibi 6nemli alanlardaki veya
tarimsal arazilerdeki ¢evre kosullari incelenmistir. Bunu baz alarak 6rnegin riizgar enerji
santrallerindeki yillik veri analizlerinin yapilmasi saglanabilir. Polis devriye araglarina
yerlestirilecek Ornek projeyle, ilgili olay mahalline en yakin devriye aracinin tespit
edilmesi ve en ivedi sekilde bu aracin yonlendirilmesi saglanabilir. Ayrica Sekil 4.6.”daki
gibi kargo sirketleri i¢in “Kargom nerede?” seklinde bir uygulama amaciyla da
kullanilabilmektedir. Kullanicilara verilecek takip numarasiyla, ilgili aracin anlik olarak
izlenmesi gergeklestirilmistir. Arag¢ filolarinin anlik takibi ve hangi konumda ne kadar
sire harcandig: tespit edilebilir haldedir. Bu proje uygulamasi hem Sekil 3.13.’deki gibi
masaiistli, hem Sekil 3.14.” deki gibi web sayfasi lizerinden, hem de Sekil 4.3.’teki gibi
mobil cihazlarda kullanilabilir. Ayrica Ek-4’te daha biiyiik bir harita verilmistir.

Bu calismada iilkemizin 6ncelikli hedefleri arasinda yer alan Sanayi 4.0’a gegis siirecinde
cok bilyiikk onem tasiyan Nesnelerin Interneti, Biiyiikk Veri, Bulut Bilisim, Makine
Ogrenimi teknolojilerini kapsayan bir tarama ¢aligmasi yapilmis ve bilingli nesneler

olusturmak i¢in Biling Katmani yeni bir olgu olarak onerilmistir. Biling katmani, yapay
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zekanin alt katmaninda bulur ve bulut bilisim, biiytlik veri, makine 6grenimi ve nesnelerin
interneti altyapisinin entegre halidir. Ek olarak birgok biling disiplini birleserek yapay
zekay1 olusturabilir. Bu kapsamda NIN’ den gelen veriler Bulut Bilisim sunucusunda
toplanmistir. Ters-Vincety Formiilleri kullanilarak Biling Katmani olusturulmustur. Bu
katmanda, nesnelerin hedef noktayla arasindaki mesafe saptanmis ve istenilen mesafedeki
yakmlik saglandiginda tgiincii kisilere sms yoluyla bilgilendirme yapilmistir. Bu

projedeki NIN kullanilarak toplanan veriler gelecek calismalarda da kullanilacaktir.
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7. EKLER

7.1. Ek-1. Sim900 Komutlar

AT Commands According to V.25TER

Command
A/

ATA

ATD
ATD><N>

ATD><STR>

ATDL
ATE
ATH
ATI
ATL
ATM

+++

ATO
ATP

ATQ

ATSO
ATS3
ATS4
ATS5
ATS7

ATS8

ATS10

ATT
ATV
ATX
ATZ
AT&C
AT&D
AT&F
AT&V
AT&W

Description

Re-Issues Last At Command Given

Answer An Incoming Call

Mobile Originated Call To Dial A Number

Originate Call To Phone Number In Current Memory
Originate Call To Phone Number In Memory Which
Corresponds To Field <Str>

Redial Last Telephone Number Used

Set Command Echo Mode

Disconnect Existing Connection

Display Product Identification Information

Set Monitor Speaker Loudness

Set Monitor Speaker Mode

Switch From Data Mode Or Ppp Online Mode To Command
Mode

Switch From Command Mode To Data Mode

Select Pulse Dialling

Set Result Code Presentation Mode

Set Number Of Rings Answering The Call

Set Command Line Termination Character

Set Response Formatting Character

Set Command Line Editing Character

Set Number Of Seconds To Wait For Connection Completion
Set Number Of Seconds To Wait When Comma Dial Modifier
Encountered In Dial String Of D Command

Set Disconnect Delay After Indicating The Absence Of Data
Carrier

Select Tone Dialing

Ta Response Format

Set Connect Result Code Format And Monitor Call Progress
Set All Current Parameters To User Defined Profile

Set Dcd Function Mode

Set Dtr Function Mode

Set All Current Defaults

Display Current Configuration

Store Current Parameter To User Defined Profile
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AT+GCAP
AT+GMI
AT+GMM
AT+GMR
AT+GOlI
AT+GSN
AT+ICF
AT+IFC
AT+IPR
AT+HVOIC

Request Complete Ta Capabilities List

Request Manufacturer Identification

Request Ta Model Identification

Request Ta Revision Indentification Of Software Release
Request Global Object Identification

Request Ta Serial Number Identification

Set Te-Ta Control Character Framing

Set Te-Ta Local Data Flow Control

Set Te-Ta Fixed Local Rate

Disconnect Voice Call Only

AT Command According to GSM07.07

Command
AT+CACM
AT+CAMM
AT+CAOC
AT+CBST
AT+CCFC
AT+CCWA
AT+CEER
AT+CGMI
AT+CGMM
AT+CGMR

AT+CGSN

AT+CSCS
AT+CSTA
AT+CHLD
AT+CIMI
AT+CLCC
AT+CLCK
AT+CLIP
AT+CLIR
AT+CMEE
AT+COLP
AT+COPS
AT+CPAS
AT+CPBF
AT+CPBR
AT+CPBS
AT+CPBW
AT+CPIN

Description

Accumulated Call Meter(Acm) Reset Or Query
Accumulated Call Meter Maximum(Acm Max) Set Orquery
Advice Of Charge

Select Bearer Service Type

Call Forwarding Number And Conditions Control

Call Waiting Control

Extended Error Report

Request Manufacturer Identification

Request Model Identification

Request Ta Revision Identification Of Software Release
Request Product Serial Number Identification (Identical With
+Gsn)

Select Te Character Set

Select Type Of Address

Call Hold And Multiparty

Request International Mobile Subscriber Identity

List Current Calls Of Me

Facility Lock

Calling Line Identification Presentation

Calling Line Identification Restriction

Report Mobile Equipment Error

Connected Line Identification Presentation

Operator Selection

Phone Activity Status

Find Phonebook Entries

Read Current Phonebook Entries

Select Phonebook Memory Storage

Write Phonebook Entry

Enter Pin

83



AT+CPWD
AT+CR
AT+CRC
AT+CREG
AT+CRLP
AT+CRSM
AT+CSQ
AT+FCLASS
AT+FMI
AT+FMM
AT+FMR
AT+VTD
AT+VTS
AT+CMUX
AT+CNUM
AT+CPOL
AT+COPN
AT+CFUN
AT+CCLK
AT+CSIM
AT+CALM
AT+CRSL
AT+CLVL
AT+CMUT
AT+CPUC
AT+CCWE
AT+CBC
AT+CUSD
AT+CSSN

Change Password

Service Reporting Control

Set Cellular Result Codes For Incoming Call Indication
Network Registration

Select Radio Link Protocol Parameter
Restricted Sim Access

Signal Quality Report

Fax: Select Read Or Test Service Class
Fax: Report Manufactured Id

Fax: Report Model Id

Fax: Report Revision Id

Tone Duration

Dtmf And Tone Generation
Multiplexer Control

Subscriber Number

Preferred Operator List

Read Operator Names

Set Phone Functionality

Clock

Generic Sim Access

Alert Sound Mode

Ringer Sound Level

Loud Speaker VVolume Level

Mute Control

Price Per Unit Currency Table

Call Meter Maximum Event

Battery Charge

Unstructured Supplementary Service Data
Supplementary Services Notification

AT Commands According to GSM07.05

Command
AT+CMGD
AT+CMGF
AT+CMGL
AT+CMGR
AT+CMGS
AT+CMGW
AT+CMSS
AT+CNMI
AT+CPMS
AT+CRES

Description

Delete Sms Message

Select Sms Message Format

List Sms Messages From Preferred Store
Read Sms Message

Send Sms Message

Write Sms Message To Memory
Send Sms Message From Storage
New Sms Message Indications
Preferred Sms Message Storage
Restore Sms Settings
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AT+CSAS
AT+CSCA
AT+CSCB
AT+CSDH
AT+CSMP
AT+CSMS

Save Sms Settings

Sms Service Center Address

Select Cell Broadcast Sms Messages
Show Sms Text Mode Parameters
Set Sms Text Mode Parameters
Select Message Service

AT Commands Special for SIMCOM

Command
AT+ SIDET
AT+CPOWD
AT+SPIC
AT+CMIC
AT+CALA
AT+CADC
AT +CSNS
AT +CDSCB
AT +CMOD
AT +CFGRI
AT+CLTS
AT+CEXTHS
AT+CEXTBUT
AT+CSMINS
AT+CLDTMF
AT+CDRIND
AT+CSPN
AT+CCVM
AT+CBAND
AT+CHF
AT+CHFA
AT+CSCLK
AT+CENG
AT+SCLASSO
AT+CCID

AT+CMTE

AT+CSDT
AT+CMGDA
AT+SIMTONE

AT+CCPD
AT+CGID

Description

Change The Side Tone Gain Level

Power Off

Times Remain To Input Sim Pin/Puk

Change The Microphone Gain Level

Set Alarm Time

Read Adc

Single Numbering Scheme

Reset Cell Broadcast

Configrue Alternating Mode Calls

Indicate Ri When Using Urc

Get Local Timestamp

External Headset Jack Control

Headset Button Status Reporting

Sim Inserted Status Reporting

Local Dtmf Tone Generation

Cs Voice/Data/Fax Call Termination Indication
Get Service Provider Name From Sim

Get And Set The Voice Mail Number On The Sim
Get And Set Mobile Operation Band

Configure Hands Free Operation

Swap The Audio Channels

Configure Slow Clock

Switch On Or Off Engineering Mode

Store Class 0 Sms To Sim When Received Class 0 Sms
Show Iccid

Set Critical Temperature Operating Mode Or Query
Temperature

Switch On Or Off Detecting Sim Card

Delete All Sms

Generate Specifically Tone

Connected Line Identification Presentation Without Alpha
String

Get Sim Card Group Identifier
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AT+MORING
AT+CMGHEX

Show State Of Mobile Originated Call
Enable To Send Non-Ascii Character Sms

AT Commands for GPRS Support

Command
AT+CGATT
AT+CGDCONT
AT+CGQMIN
AT+CGQREQ
AT+CGACT
AT+CGDATA
AT+CGPADDR
AT+CGCLASS
AT+CGEREP
AT+CGREG
AT+CGSMS

Description

Attach/Detach From Gprs Service

Define Pdp Context

Quality Of Service Profile (Minimum Acceptable)
Quality Of Service Profile (Requested)
Pdp Context Activate Or Deactivate

Enter Data State

Show Pdp Address

Gprs Mobile Station Class

Control Unsolicited Gprs Event Reporting
Network Registration Status

Select Service For Mo Sms Messages

AT Commands for TCPIP Application Toolkit

Command
AT+CIPMUX
AT+CIPSTART
AT+CIPSEND
AT+CIPQSEND
AT+CIPACK
AT+CIPCLOSE
AT+CIPSHUT
AT+CLPORT
AT+CSTT
AT+CIICR
AT+CIFSR
AT+CIPSTATUS
AT+CDNSCFG
AT+CDNSGIP
AT+CIPHEAD
AT+CIPATS
AT+CIPSPRT
AT+CIPSERVER
AT+CIPCSGP

AT+CIPSRIP

AT+CIPMODE
AT+CIPCCFG

Description

Start Up Multi Ip Connection

Start Up Tcp Or Udp Connection

Send Data Through Tcp Or Udp Connection
Select Data Transmitting Mode

Query Previous Connection Data Transmitting State
Close Tcp Or Udp Connection

Deactivate Gprs Pdp Context

Set Local Port

Start Task And Set Apn & User Name & Password
Bring Up Wireless Connection With Gprs Or Csd
Get Local Ip Address

Query Current Connection Status

Configure Domain Name Server

Query The Ip Address Of Given Domain Name
Add An Ip Head When Receiving Data

Set Auto Sending Timer

Set Prompt Of > When Sending Data

Configure As Server

Set Csd Or Gprs For Connection Mode

Set Whether Display Ip Address And Port Of Sender When
Receive Data

Select Tcpip Application Mode

Configure Transparent Transfer Mode
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AT+CIPSHOWTP

Display Transfer Protocol In Ip Head When Receiving Data

AT commands for FTP and HTTP function

Command
AT+SAPBR
AT+HTTPINIT
AT+HTTPTERM
AT+HTTPPARA
AT+HTTPDATA
AT+HTTPACTION
AT+HTTPREAD
AT+FTPPORT
AT+FTPMODE
AT+FTPTYPE
AT+FTPPUTOPT
AT+FTPCID
AT+FTPREST
AT+FTPSERV
AT+FTPUN
AT+FTPPW
AT+FTPGETNAME
AT+FTPGETPATH
AT+FTPPUTNAME
AT+FTPPUTPATH
AT+FTPGET
AT+FTPPUT

Description

Simcom Application Bearer
Http Service Initialize

Http Service Terminate

Set Http Parameters

Http Data Write

Http Method Action

Read The Http Server Response
Set Ftp Control Port

Set Ftp Active Or Passive Mode
Set The Type Of Data To Be Transferred
Set Ftp Put Type

Set Ftp Bearer Profile Identifier
Resume Beoken Downloads
Set Ftp Server Address

Set Ftp User Name

Set Ftp Password

Set Download File Name

Set Download File Path

Set Upload File Name

Set Upload File Path

Set Download File

Set Upload File

Summary of CME ERROR Codes

Code of <err>

~N o ok~ WwWw NP O

e ol
D WNRFE O

Meaning

Phone Failure

No Connection To Phone
Phone-Adaptor Link Reserved
Operation Not Allowed
Operation Not Supported
Ph-Sim Pin Required
Ph-Fsim Pin Required
Ph-Fsim Puk Required
Sim Not Inserted

Sim Pin Required

Sim Puk Required

Sim Failure

Sim Busy
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15
16
17
18
20
21
22
23
24
25
26
27
30
31
32
40
41
42
43
44
45
46
47
61
62
63
64
65
66
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
100
103
106

Sim Wrong

Incorrect Password

Sim Pin2 Required

Sim Puk2 Required

Memory Full

Invalid Index

Not Found

Memory Failure

Text String Too Long

Invalid Characters In Text String

Dial String Too Long

Invalid Characters In Dial String

No Network Service

Network Timeout

Network Not Allowed - Emergency Calls Only
Network Personalization Pin Required
Network Personalization Puk Required
Network Subset Personalization Pin Required
Network Subset Personalization Puk Required
Service Provider Personalization Pin Required
Service Provider Personalization Puk Required
Corporate Personalization Pin Required
Corporate Personalization Puk Required

Net Error

Dns Error

Connect Error

Timeout

Server Error

Operation Not Allow

Replay Error

User Error

Password Error

Type Error

Rest Error

Passive Error

Active Error

Operate Error

Upload Error

Download Error

Unknown

Illegal Ms

Illegal Me
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107 Gprs Services Not Allowed

111 PImn Not Allowed

112 Location Area Not Allowed

113 Roaming Not Allowed In This Location Area
132 Service Option Not Supported

133 Requested Service Option Not Subscribed
134 Service Option Temporarily Out Of Order
148 Unspecified Gprs Error

149 Pdp Authentication Failure

150 Invalid Mobile Class

Summary of CMS ERROR Codes

Code of <err> Meaning

300 Me Failure

301 Sms Me Reserved

302 Operation Not Allowed
303 Operation Not Supported
304 Invalid Pdu Mode

305 Invalid Text Mode

310 Sim Not Inserted

311 Sim Pin Necessary

312 Ph Sim Pin Necessary
313 Sim Failure

314 Sim Busy

315 Sim Wrong

316 Sim Puk Required

317 Sim Pin2 Required

318 Sim Puk2 Required

320 Memory Failure

321 Invalid Memory Index
322 Memory Full

330 Smsc Address Unknown
331 No Network

332 Network Timeout

500 Unknown

512 Sim Not Ready

513 Unread Records On Sim
514 Cb Error Unknown

515 Ps Busy

528 Invalid (Non-Hex) Chars Inpdu
529 Incorrect Pdu Length
530 Invalid Mti
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531
532
533
534
536
537
538
539
540

Invalid (Non-Hex) Chars In Address
Invalid Address (No Digits Read)
Incorrect Pdu Length (Udl)

Incorrect Sca Length

Invalid First Octet (Should Be 2 Ore 34)
Invalid Command Type

Srr Bit Not Set

Srr Bit Set

Invalid User Data Header le
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7.2. EK-2. U-blox 6 Gps Yaniti

Message RMC

Descrption Recommended Minimum data

Fimware Supported on u-blox 6 from firmware version 6.00 up to version 7.03,

Type Output Message

Comment The output of this message is dependent on the currently selected datum (Default:
WGS84)
The Recommended Minimum sentence defined by NMEA for GPS/Transit system data.
ID for CFG-MSG | Number of fields

Message Info 0F0 0x04 |15

Message Structure;

$GPRMC, hhmmss, status, latitude, N, longitude, E, spd, cog, ddmmyy, mv, mvE, mode*cs<CR><LE>

Example;

SGPRIC, 083559.00,2,4717. 11437, N, 00833, 91522, E, 0,004, 77,52, 091202, , ,A*5T

Field | Example Format Name Unit | Description

No.

0 [$GPRMC |string SGPRMC |- [Message ID, RMC protocol header
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1108355900  [hhmmsssss  [hhmmss. UTC Time, Time of position fix
55
2 |A character  [Status Status, V = Navigation receiver warning, A = Data
vald, see Position Fix Flags description
30 (AMTN437 | ddmmmmmm|Latitude |- |Latitude, Deqrees + minutes, see Format description
4 IN character [N N/S Indicator, hemisphere N=north or S=s0uth
5 10083391522 |dddmm.  |Longitud |- |Longitude, Degrees + minutes, see Format
mmmm e description
6 |E character  |E EA indicator, E=east or W=west
7 {0.004 numeric Spd knot | Speed over ground
g
8 (7152 numeric Cog deqr { Course over ground
6es
9 (091202 ddmmy  |date Date in day, month, year format
10 |- numeric | deqr {Magnetic variation value, not being output by
ees | recelver
11 character ~ |mvE Magnetic variation EM indicator, not being output
Dy receiver
|- character ~ |mode Mode Indicator, see Position Fix Flags description
13 |*57 hexadecimal | cs Checksum
|- character | <CR><LE> |- |Carriage Retur and Line Feed
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7.3. Ek-3. Esp Modiilii Komutlan

AT Attention.
AT+RST Reset the unit.
AT+GMR Retrieving the firmware version Id.

AT+CWMODE="?
AT+CWMODE?
AT+CWMODE=<mode>

Setting operation mode. 1 - client 2 - Access
Point 3 - Client and Access Point The access
point functionality does not have DHCP
function and it has only minimum
functionalities. However, it will assign IP
address to client and there is not way to do
manual IP, manual DNS and other advance IP
functionality. This unit only provide minimal
functionality.

AT+ CWJIAP = <ssid>,< pwd >

Joining a network or just an access point.

AT+ CWJAP?
AT+CWLAP Retrieving the list of visible network.
AT+CWOQAP Disconnect from current network connection.

AT+ CWSAP= <ssid>,<pwd>,<chl>, <ecnh>
AT+CWSAP?

Seting up access point ssid, password, RF
channel and security scheme. The following is
the security scheme:

0 - Open. No security.

1-WEP.

2 - WPA_PSK

3-WPA2_PSK

4 - WPA_WPA2_PSK

AT+ CIPSTATUS

Retrieving the current connection as socket
client or socket server.

AT+CIPSTART=?

AT+CIPSTART= <type>,<addr>,<port>
(AT+CIPMUX=0)

AT+CIPSTART= <id><type>,<addr>,<port>
(AT+CIPMUX=1)

Connecting to socket server (TCP or UDP).
Connecting using domain name only working.
More detailed info can be retrieved by
executing 'ipconfig /all' in Windows.with public
domain name such as www.yahoo.com but not
the name of the clients of the local router or
access points since the DNS servers are built-
in into the firmware of the unit as follow:
28.4.192.168,4.255.26.2 and 2.64.31.1. The
access point IP address is fixed at 192.168.4.1
and the network mask is fixed at
255.255.255.0. More detailed info can be
retrieved by executing 'ipconfig /all' in
Windows.

AT+CIPSEND=<length> (AT+CIPMUX=0 &
AT+CIPMODE=0)

AT+CIPSEND=
<id>,<length>(AT+CIPMUX=1 &
AT+CIPMODE=0)

AT+CIPSEND (AT+CIPMUX=0 &
AT+CIPMODE=1)

Sending by connection channel and by specific
length. AT+CIPSEND=<length> is for
AT+CIPMODE=0 and AT+CIPMUX=0.
AT+CIPSEND=<channel>,<length> is for
AT+CIPMODE=0 and AT+CIPMUX=1.
Sending data without connection channel and
specific length only working when
AT+CIPMODE=1 and AT+CIPMUX=0 and
sending data using AT+CIPSEND=<length>
will reset the unit.

AT+CIPCLOSE

Close the socket connection.

AT+CIFSR

Retrieving the assigned IP address when the
unit is connecting to a network.
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AT+ CIPMUX=<mode>
AT+ CIPMUX?

Setting single connection (AT+CIPMUX=0) or
multi-channel connection (AT+CIPMUX=1).

AT+ CIPSERVER= <mode>[,<port>]
(AT+CIPMUX=1)

Start at the specified port or stop the server.
Default port is 333. <mode> is as follow:

0 - close the socket server

1 - open the socket server

AT+CIPMODE=<mode>AT+CIPMODE?

Setting transparent mode (data from socket
client will be send to the serial port as is) or
Data sent from socket client will be broken into
multiple unsolicited (+IPD,<connection
channel>,<length>) segments.<mode> is as
follow:0 - data received will be send to serial
port with +IPD,<connection channel>,<length>
format. (AT+CIPMUX=[0,1])1- data received
will be send to serial port as data stream.
(AT+CIPMUX=0)connection channel specific
mode (+IPD,<connection channel>,<length>).

AT+CIPSTO=<time>
AT+CIPSTO?

Setting the automatic socket client
disconnection timeout from 1 to 28800
seconds due to inactivities.
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7.4. Ek-4. Harita
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7.5. Ek-5. Arduino Kodu
#include <SoftwareSerial.h>

#include <avr/pgmspace.h>

SoftwareSerial gpsSerial(2, 3); // RX, TX

char gpsVerisi, gsmVerisi;

intf=0,j=0,k=0,v=0,s=0,t=0, yolcu =4, u=0, w =0;
float enlem = 0.0000000, boylam = 0.0000000, sicaklik = 20.0, nem = 80.00, yakit =

99.99;

char e[10], b[11];
char NS, EW;
String gsmStr = "";
String gpsStr ="";

boolean stringComplete = false;

char no[11];

const char strl[] PROGMEM = "GET /paylas/*;
const char pay[] PROGMEM = "PaylasKEY1/";
const char alt[] PROGMEM = "AIKEY1/";
const char chan[] PROGMEM = "/gpsBozok1/";
const char str2[] PROGMEM = "{\"boylam\":";
const char str3[] PROGMEM = " \"enlem\":";
const char str4[] PROGMEM = " \"sicaklik\":";
const char str5[] PROGMEM = " \"nem\":";
const char str6[] PROGMEM = " \"yolcu\":";
const char str7[] PROGMEM = " \"yakit\":";
const char str8[] PROGMEM ="} HTTP/1.1 ™,

/IServerda adres
/IServerda adres
/IServerda adres

/IServerda adres

const char str9[] PROGMEM = "\nHost: SERVER ADRESI\n\n";

const char hStrl[] PROGMEM = "GET /bilgi/";
const char hStr2[] PROGMEM = "AltKEY2";

const char hStr3[] PROGMEM = "gps1/";
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const char hStr4[] PROGMEM =" HTTP/1.1";
const char hStr5[] PROGMEM = "\nHost: SERVER ADRESI\n\n";

const char sstrl[] PROGMEM = "GET /paylas/*;

const char spay[] PROGMEM = "paylasKEY2/";

const char salt[] PROGMEM = "ARKEY2/";

const char schan[] PROGMEM = "sms1/";

const char sstr2[] PROGMEM = "{\"sms\":\""";

const char sstr3[] PROGMEM ="\"} HTTP/1.1 ™,

const char sstr4[] PROGMEM = "\nHost: SERVER ADRESI\n\n";

const char* const strTablel[] PROGMEM = {str1, pay, alt, chan, str2, str3, str4, str5,
str6, str7, str8, stro9};

const char* const strTable2[] PROGMEM = {hStr1, hStr2, hStr3, hStr4, hStr5};

const char* const strTable3[] PROGMEM = {sstrl, spay, salt, schan, sstr2, sstr3, sstr4};

char buffer[60];

void setup() {
pinMode(13, OUTPUT);  // SIM modulu
pinMode(10, OUTPUT);  // SIM modulu
Serial.begin(9600);  // GSM icin seri port acilir.
while (!Serial) {

; IIGSM hazirlanmasi

}
gpsSerial.begin(9600);
/[Serial.printIn("Seri Haberlesme Aktif!");
gsmsStr.reserve(200);
gpsStr.reserve(600);

void loop() {
/ISIM Modulu Calistirilir
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delay(3000);
digitalWrite(13, HIGH);
digitalWrite(10, HIGH);
delay(12000);
//boylam= 37.9580000; //debug icin konum
/lenlem = 27.2241200; //debug icin konum
=8;
while (f==0) {
//delay(3000);
switch(j){
case 0:
veriYaz("AT+CIPSHUT");
delay(1);
if(verikKar("OK"){j = 1;}
gsmstr =",
break;
case 1:
//delay(3000);
veriYaz("AT+CIPMUX=0");
delay(1);
if(verikar("OK"){j = 2;}
gsmStr =",
break;
case 2:
//delay(1000);
veriYaz("AT+CGATT=1");
delay(1);
if(veriKar("OK"){j = 3;}
gsmsStr ="";
break;
case 3:
//delay(3000);
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veriYaz("AT+CSTT=\"internet\" \"HAT\" \"HAT\""); //[gsm Operatoru
delay(1);
if(verikar("OK")){j = 4}
gsmStr ="";
break;
case 4:
//delay(3000);
veriYaz("AT+CIICR");
delay(1);
if(veriKar("OK™){j = 5;}
gsmStr =""";
break;
case 5:
//delay(3000);
veriYaz("AT+CIFSR");
delay(1);
if(verikar("1")){j = 6;}
gsmsStr ="
break;
case 6:
//delay(10000);
veriYaz("AT+SAPBR=3,1\"CONTYPE\"\"GPRS\"");
delay(1);
if(verikar("OK"){j =7}
gsmsStr =",
break;
case 7:
//delay(1000);
veriYaz("AT+SAPBR=3,1,\"APN\" \"internet\"");
delay(1);
if(veriKar("OK™"){j = 8;}

gsmstr =",
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break;
case 8:
while (gpsSerial.available()>0) { //gpsSerial
gpsVerisi = (char)gpsSerial.read();

if (gpsVerisi == "\n'|| gpsVerisi == "\r') {
stringComplete = true;
}
else {
gpsStr += gpsVerisi;
}
}

if (stringComplete) {
stringComplete = false;
if (gpsStr[0] == 0x24) {
if (gpsStr[1] == 0x47) {
if (gpsStr[2] == 0x50) {
if (gpsStr[3] == 0x52) {
for (j=7;j<80; j++) {
if (gpsStr[j] == 0x2c) {
V++;
t=J;
}
if (v==2){
if j-t<10){
e[j - t] = gpsStr[j + 1];
}

}
if (v==3){
NS = gpsStr]j];

100



e[0] = gpsStr[19];
}
if (v==4){
if (j-t<11){
b[j - t] = gpsStr[j + 1];
}
}
if (v==5){
EW = gpsStr[j];
}
if (v==16){
boylam = atof(e) / 100.0;
boylam = ((boylam - (int) boylam) / 60.0 * 100.0) + (int) boylam;
/[Serial.print(enlem,7);
/[Serial.printIn(NS);
enlem = atof(b) / 100.0;
enlem = ((enlem - (int) enlem) / 60.0 * 100.0) + (int) enlem;
/[Serial.print(boylam,7);
/[Serial.printin(EW);
k=1;

< W

=0;
s=0;
t=0;
/[Serial.print(gpsStr);
gpsStr =",
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}
break:

case 9:
w=0;
veriYaz("AT+CIPSTART=\"TCP\" \"SERVER ADRESI\",\"80\""");
delay(1);
while(!veriKar("CONNECT OK"){;}
gsmstr ="";
delay(5000);
veriYaz("AT+CIPSEND");
delay(1);
while(!veriKar(">")){;}
gsmStr="";
delay(1000);
Ilsicaklik +=0.1; //debug sicaklik (buraya sensorden gelen olcum
ekleniyor)
/Inem -=0.01; //debug nem (buraya sensorden gelen olcum ekleniyor)
[lyakit -=0.01; //debug yakit (buraya sensorden gelen olcum ekleniyor)
//boylam += 0.0010000; //debug sms icin
for (inti=0;i<12; i++){
strcpy_P(buffer, (char*)pgm_read_word(&(strTablel[i])));

Serial.print(buffer);
if(i==4){
delay(10);
Serial.print((float)boylam,7);
}
if(i==5){
delay(10);
Serial.print((float)enlem,7);

¥
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if(i==6){
delay(10);

Serial.print((float)sicaklik,1);

}
if(i==7){
delay(10);
Serial.print((float)nem,2);
}
if(i==8){
delay(10);
Serial.print((int)yolcu);
}
if(i==9){
delay(10);
Serial.print((float)yakit,2);
}
delay(10);
}
Serial.print(‘\r");
//delay(1500);
veriYaz("\x1a");
Serial.print(\r");
while(!veriKar("Host")){;}
gsmStr = """,
while(!veriKar("Acc™){;}
gsmStr =",
while(!veriKar("aliv")){;}
gsmStr = """,
while(tveriKar("['"){;}
Serial.printin(gsmsStr);
gsmStr="";
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delay(3000);
veriYaz("AT+CIPCLOSE");
while(!veriKar("CLOSE OK")){;}
gsmStr="";

case 10:

w=0;

veriYaz("AT+CIPSTART=\"TCP\"\"SERVER ADRESI\",\"80\"");

while(1){if(veriKar("CONNECT OK")){break;}}

gsmStr =",

delay(5000);

veriYaz("AT+CIPSEND");

while(!veriKar(">")){;}

gsmsStr="",;

delay(1000);

for (inti=0;i<5; i++){
strcpy_P(buffer, (char*)pgm_read_word(&(strTable2[i])));
Serial.print(buffer);
delay(10);

}

Serial.print(\r");

gsmstr ="

delay(1000);

veriYaz("\xl1a");

Serial.print(\r");

while(!veriKar("H")){;}
gsmStr ="";
while(veriKar("L"){;}
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gsmStr ="";
while(!veriKar("aliv")){;}
gsmStr ="";
while(w == 0){
if(verikar("}"){
for(int g=9; g<20; g++){
no[g-9] = gsmStr[g];

w=2;
}
else if(gsmStr.endsWith("]]")){
w=1,;
}
}

gsmStr ="";

delay(2000);

veriYaz("AT+CIPCLOSE");
while(IveriKar("CLOSE OK")){:}
gsmStr="";

delay(2000);

if(w==2){
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case 11:
veriYaz("AT+CMGF=1");
while(!veriKar("OK"){;}
gsmsStr="";
delay(1000);
Serial.print("AT+CMGS=\"");
delay(10);
Serial.print(no);
delay(10);
Serial.print('\"");
delay(10);

Serial.print(\r");
while(!verikar(">"){;}
gsmStr="";

delay(1000);
veriYaz("Kargonuz il sinirlarina girmistir.");
Serial.print(\r");
delay(1500);
veriYaz("\x1a");
Serial.print(\r");
while(!veriKar("OK"){:}
gsmStr="";

delay(3000);

w=0;

j=12;

break;

case 12:
veriYaz("AT+CIPSTART=\"TCP\"\"SERVER ADRESi\",\"SO\"");
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while(1){if(veriKar("CONNECT OK")){break;}}
gsmstr ="";
delay(5000);
veriYaz("AT+CIPSEND");
while(!veriKar(">")){;}
gsmStr="";
delay(1000);
for (inti=0;i<7;i++){
strcpy_P(buffer, (char*)pgm_read_word(&(strTable3[i])));

Serial.print(buffer);
if(i==4){
delay(10);
Serial.print(no);
}
delay(10);
}
Serial.print(\r");
gsmStr ="";
delay(1000);
veriYaz("\x1a");

Serial.print(\r");

while(!veriKar("H")){;}
gsmStr ="";
while(!veriKar("A")){;}
gsmStr ="";
while(tverikKar("aliv")){:}
gsmStr ="";
while(tveriKar("]"){;}
memset(no, 0, sizeof(no));

gsmStr="";
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delay(2000);

veriYaz("AT+CIPCLOSE");
while(!veriKar("CLOSE OK")){;}
gsmStr="";
delay(3000);
j=8;
break;

}

gsmStr =",

gsmVerisi = "\0';

}
}

boolean veriKar(char veril[])

{
while (Serial.available()>0) {

char inChar = (char)Serial.read();

if (inChar =="\n"|| inChar =="\r") {
stringComplete = true;

}

else if(inChar '= 0x65){

gsmsStr += inChar;

}

if(stringComplete){
if(gsmStr.indexOf(veril)!=-1){
stringComplete = false;
inChar =="\0',
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if(gsmStr.endsWith("}]")){
Serial.print(gsmStr);

ky

return true;

¥
¥
¥

return false;

¥

void veriYaz(char veril[])

{

for (int i = 0; i < strlen(veril); i++) {

if (veril[i] '="0) {
Serial.print(veril[i]);
}
else {
break;
}
}
Serial.print(‘\r");
return;

}
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7.6. EK-6. Kayit Ekram1 Python Kodu
#!/usr/bin/env python

# -*- coding: utf-8 -*-

from json import loads

from urllib2 import urlopen

import sys

from PyQt4.QtCore import QUrl, QObject, SIGNAL
from PyQt4.QtGui import QApplication

from PyQt4.QtWebKit import QWebView, QWebSettings
import PyQt4.QtNetwork

class Uygulama(QWebView):

def __init__(self, parent=None):
super(Uygulama, self).__init__(parent)
self.setWindowTitle(u"Tez Calismas1 - Mehmet Bozuklu™)
self.resize(870, 470)
self kayit = """<IDOCTYPE html>
<html lang="en">
<head>
<title></title>
<meta charset="utf-8">
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1">
<I-- Latest compiled and minified CSS -->
<link rel="stylesheet"
href="http://maxcdn.bootstrapcdn.com/bootstrap/3.3.6/css/bootstrap.min.css">
<link rel="stylesheet" href="http://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/font-

awesome/4.4.0/css/font-awesome.min.css'>

<I-- jQuery library -->
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<script
src="https://ajax.googleapis.com/ajax/libs/jquery/1.12.2/jquery.min.js"></script>

<I-- Latest compiled JavaScript -->
<script

src="http://maxcdn.bootstrapcdn.com/bootstrap/3.3.6/js/bootstrap.min.js"></script>

<script src="https://api.mapbox.com/mapbox.js/v2.4.0/mapbox.js'></script>

<link href="https://api.mapbox.com/mapbox.js/v2.4.0/mapbox.css' rel="stylesheet’ />

<style>
bg-1{

background-color: #fffffd;
}

<[style>

</head>

<body class="bg-1">

<style>

#map { position:absolute; top:0; bottom:0; width:100%; }

.ui-control {
background:#fff;
position:absolute;
top:10px;
right:10px;
padding:10px;
z-index:100;
border-radius:3px;

}

</style>
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<div id="output' class='ui-control'>
Adres: <code id="click'></code><br/>

</div>

<div id="map"></div>

<script>

var enboy ="";

L.mapbox.accessToken = 'MAPBOX _TOKEN_KEY"

var click = document.getElementByld('click’)

var map = L.mapbox.map(‘map’, 'mapbox.emerald’) //mapbox.emerald

mapbox.streets-satellite

.setView([39, 35.4], 6);

map.on(‘'mousemove click’, function(e) {
window/[e.type].innerHTML = e.latIng.toString();
enboy = e.latIng.toString();
enboy = enboy.match(\d+(\.\d+)/g);

b

</script>

<div class="container-fluid">
<p></p>

<div class="row">

<p class="text-center">&nbsp;</p>
<p class="text-center">&nbsp;</p>

<p class="text-center">&nbsp;</p>

<p class="text-center"><i class="fa fa-list-alt" style="font-
size:48px;color:#d9534f"'></i></p>

<p class="text-center">&nbsp;</p>

<form class="form-horizontal" role="form">

<div class="col-xs-12">
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<div class="form-group has-error">
<div class="col-xs-offset-4 col-xs-4">
<input type="takipid" class="form-control" id="takipid" placeholder="Takip No">
</div>

</div>

<div class="form-group has-error">
<div class="col-xs-offset-4 col-xs-4">
<input type="sifre" class="form-control" id="pwd" placeholder="Sifre">
</div>

</div>

<div class="form-group has-error">
<div class="col-xs-offset-4 col-xs-4">
<input type="tel" class="form-control" id="tel" placeholder="Telefon No">
</div>

</div>

<div class="form-group has-error">
<div class="col-xs-offset-4 col-xs-4">
<input type="arac" class="form-control" id="arac" placeholder="Ara¢ No">
</div>

</div>

<div class="form-group">
<div class="col-xs-offset-4 col-xs-4">
<button type="submit" class="btn btn-danger btn-block" onclick=
"kaydet()">Kaydet</button>
</div>
</div>

</div>
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</form>

</div>

</body>

<script>function kaydet() {

var id = document.getElementByld("takipid™).value;

var pw = document.getElementByld("pwd").value;

var tel = document.getElementByld("tel").value;

var arac = document.getElementByld("arac").value;

var text ="{"id":""+ id + " "list":{"pw":"" + pw + " "tel":™ + tel + ™, "arac":"" + arac +
" "konum™:[' + enboy + ],"sms™:"0"}};

var valid = false;

if(id!="" && pw!="" && tel!l="" && arac!="" && enboy !'=""){
valid = true;

¥

if(valid){
alert ("Kayit Basarili!");
document.title = text;

return false;

¥
¥

</script>

</htm[>"""

self.setHtml(self. kayit, QUrl("file:///"))

self.show()

QObject.connect(self, SIGNAL("titleChanged (const QString&)"),
self.titleChanged)
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#self.setWindowOpacity(0.95)
self.settings().setAttribute(QWebSettings. AutoLoadlmages, True)
self.settings().setAttribute(QWebSettings.JavascriptEnabled, True)
self.settings().setAttribute(QWebSettings.JavaEnabled, False)
self.settings().setAttribute(QWebSettings.PluginsEnabled, False)
self.settings().setAttribute(QWebSettings.PrivateBrowsingEnabled, True)
self.settings().setAttribute(QWebSettings.LocalStorageEnabled, False)
self.settings().setAttribute(QWebSettings. LocalContentCanAccessRemoteUrls,
False)

try:
self.yenile()
except Exception as e:
print str(e)
self.setHtml(u"Internet Baglantinizi Kontrol Edin...", QUrl("file://I"))

self.show()

def yenile(self):
self.setHtml(self.kayit.decode("utf-8"), QUrl(*file://['"))

self.show()

def titleChanged(self, title):
print title
if(title 1=""):
with open('kayitlar.txt' ,'r") as f:
x = f.read()
with open('kayitlar.txt' ,'w") as f:
f.write(x)
if(x.endswith("\n")):
f.seek(-1,1)
f.seek(-1,1)

f.write(",")
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f.write(title)
f.write("]™)

if _name__ =="_main__ "
app = QApplication(sys.argv)
uyg = Uygulama()

uyg.show()
sys.exit(app.exec_())
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7.7. EK-7. Kullanic1 Ekrani Python Kodu
#!/usr/bin/env python

# -*- coding: utf-8 -*-

from json import loads

from urllib2 import urlopen

from datetime import datetime

from datetime import timedelta

import sys

from PyQt4.QtCore import QUrl, QObject, SIGNAL
from PyQt4.QtGui import QApplication

from PyQt4.QtWebKit import QWebView, QWebSettings
import PyQt4.QtNetwork

class Uygulama(QWebView):

def __init__ (self, parent=None):
super(Uygulama, self). _init__ (parent)
self.setWindowTitle(u"Tez Calismas1 - Mehmet Bozuklu™)
self.resize(870, 470)
self.harita = ""'<IDOCTYPE html>
<html>
<head>
<meta charset=utf-8 />
<title></title>
<meta name="viewport' content="initial-scale=1,maximum-scale=1,user-scalable=no' />
<script src="https://api.mapbox.com/mapbox.js/v2.4.0/mapbox.js'></script>

<link href="https://api.mapbox.com/mapbox.js/v2.4.0/mapbox.css' rel="stylesheet' />

<script src="https://api.tiles.mapbox.com/mapbox-gl-js/v0.18.0/mapbox-gl.js'></script>
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<link href="https://api.tiles.mapbox.com/mapbox-gl-js/v0.18.0/mapbox-gl.css'
rel="stylesheet’ />
<style>
body { margin:0; padding:0; }
#map { position:absolute; top:0; bottom:0; width:100%; }
<[style>
</head>
<body>

<div id="map"></div>

<script>

vart =0;

var enlem =0; //var enlem = 36.5263; //havaalam1 36.3636 , 40.3050
var boylam = 0; //var boylam = 40.3273; //yurt 40.3273 , 36.5263
var xmlhttp = new XMLHttpRequest();

var url = "http://SERVER ADRESI/bilgi/{{aracNo}}";

var popup =",

L.mapbox.accessToken = '"MAPBOX_ TOKEN_KEY"

var map = L.mapbox.map(‘map’, ‘'mapbox.emerald’) //mapbox.emerald
mapbox.streets-satellite
.setView([39, 35.4], 6);

var marker = L.marker([,], { //38.6111, 26.3955
icon: L.mapbox.marker.icon({
'marker-color': ‘#f86767'

1
H

window.setInterval(function() {

xmlhttp.open("GET", url, true);
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xmlhttp.send();

xmlhttp.onreadystatechange=function() {

if (xmihttp.readyState == 4 && xmlhttp.status == 200) {
myFunction(xmlhttp.responseText);

marker.setLatLng(L.latLng(boylam,enlem));
marker.bindPopup(popup);
}, 5000);

function myFunction(response) {
popup ="
var arr = JSON.parse(response);
enlem = arr[0].enlem;
boylam = arr[0].boylam;
popup = 'Sicaklik : '+ arr[0].sicaklik;
popup +='<br>Nem : ' + arr[0].nem;
/Ipopup +="'<br>Yolcu : ' + arr[0].yolcu;

popup +='<br>Yakit : ' + arr[0].yakit;

marker.addTo(map);

marker.bindPopup(popup);

</script>
</body>

</htm[>"""

self.ana = """'<IDOCTYPE html>

<html lang="en">
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<head>

<title></title>

<meta charset="utf-8">

<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1">

<l-- Latest compiled and minified CSS -->

<link rel="stylesheet"
href="http://maxcdn.bootstrapcdn.com/bootstrap/3.3.6/css/bootstrap.min.css">

<l-- JQuery library -->
<script
src="https://ajax.googleapis.com/ajax/libs/jquery/1.12.2/jquery.min.js"></script>

<I-- Latest compiled JavaScript -->
<script
src="http://maxcdn.bootstrapcdn.com/bootstrap/3.3.6/js/bootstrap.min.js"></script>
<style>
bg-1{
background-color: #fffffd; /* Green */
}
</style>
</head>

<body class="bg-1">

<div class="container-fluid">
<p></p>

<div class="row">

<p class="text-center">&nbsp;</p>
<p class="text-center">&nbsp;</p>

<p class="text-center">&nbsp;</p>
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<p class="text-center"><img src="/home/bozok/Desktop/Tez_Arduino/tez.ico"
alt="Cinque Terre" width="48" height="48" ></p>
<p class="text-center">&nbsp;</p>
<form class="form-horizontal" role="form">
<div class="col-xs-12">
<div class="form-group has-error">
<div class="col-xs-offset-4 col-xs-4">
<input type="takipid" class="form-control" id="takipid" placeholder="Takip
numaranizi girin">
</div>
</div>
<div class="form-group has-error">
<div class="col-xs-offset-4 col-xs-4">
<input type="password" class="form-control" id="pwd" placeholder="Sifrenizi
girin">
</div>

</div>

<div class="form-group">
<div class="col-xs-offset-4 col-xs-4">
<button type="submit™ class="btn btn-danger btn-block" onclick=
"giris()">Girig</button>
</div>
</div>
</div>
</form>
</div>

</div>

</body>
<script>function giris() {

var id = document.getElementByld(*takipid").value;
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var pw = document.getElementByld("pwd").value;

var valid = false;

var kayitlar = {{self.kayitlar}};
var kayit;
for (var i=0; i<kayitlar.length; i++) {
kayit = kayitlar[i]; //JSON.parse(JSON.stringify(kayitlar[i]))
if((id == kayit.id) && (pw == Kkayit.list.pw)) {
valid = true;
break;
}
}

if (valid) {
alert ("Girig Basarili!");
document.title = kayit.list.arac;

return false;

k
k

</script>

self.setHtml(self.ana, QUrl("file:///™))

self.show()

QObject.connect(self, SIGNAL("titleChanged (const QString&)"),

self.titleChanged)

#self.setWindowOpacity(0.95)

self.settings().setAttribute(QWebSettings. AutoLoadlmages, True)
self.settings().setAttribute(QWebSettings.JavascriptEnabled, True)
self.settings().setAttribute(QWebSettings.JavaEnabled, False)
self.settings().setAttribute(QWebSettings.PluginsEnabled, False)
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self.settings().setAttribute(QWebSettings.PrivateBrowsingEnabled, True)

self.settings().setAttribute(QWebSettings.LocalStorageEnabled, False)

self.settings().setAttribute(QWebSettings. LocalContentCanAccessRemoteUrls,
False)

try:
self.yenile()
except Exception as e:
print str(e)
self.setHtml(u"Internet Baglantinizi Kontrol Edin...", QUrl("file://["))
self.show()

def yenile(self):
with open(kayitlar.txt' ,'r") as f:
self.x = f.read()
#print self.x
self.ana = self.ana.replace("{{self.kayitlar}}", self.x)
self.setHtml(self.ana.decode(*"utf-8"), QUrl("file://['"))

self.show()

def titleChanged(self, title):

print title

if(title!=""):
#self.setHtml(self.harita.decode("utf-8"), QUrl("file:///"))
# self.show()
pass

if(title == "1"):
self.harita = self.harita.replace("{{aracNo}}","ALTKEY 1/gpsBozok1/")
self.setHtml(self.harita.decode("utf-8"), QUrl("file://['"))

self.show()

if(title == "2"):
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self.harita = self.harita.replace("{{aracNo}}","ALTKEY2/gpsBozok2/")
self.setHtml(self.harita.decode(*'utf-8"), QUrl("file://["))
self.show()

if(title == "3"):
self.harita = self.harita.replace("{{aracNo}}","ALTKEY3/gpsBozok3/")
self.setHtml(self.harita.decode("utf-8"), QUrl("file://["))
self.show()

if(title =="4"):
self.harita = self.harita.replace("{{aracNo}}","ALTKEY4/gpsBozok4/")
self.setHtml(self.harita.decode("utf-8"), QUrl("file://["))
self.show()

iftitle == "5"):
self.harita = self.harita.replace("{{aracNo}}","ALTKEY5/gpsBozok5/")
self.setHtml(self.harita.decode("utf-8"), QUrl(*"file://["))

self.show()

if _name__ =="_ main__ "

app = QApplication(sys.argv)
uyg = Uygulama()
uyg.show()
sys.exit(app.exec_())
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7.8. EKk-8. Biling¢ Katmani Python Kodu
#!/usr/bin/env python

# -*- coding: utf-8 -*-

from json import loads
from json import dumps
from urllib2 import urlopen
from math import *

import time

X = 6378137 # metre
f=1/298.257223563
y =6356752.314245179 # metre; y = ( 1-f)x

max_it = 200
esik = 1e-12 # 0.000,000,000,001

def vincentyFormul(noktal, nokta2):

if noktal[0] == nokta2[0] and noktal[1] == nokta2[1]:

return 0.0

F1 = atan((1 - f) * tan(radians(noktal[0])))
F2 = atan((1 - f) * tan(radians(nokta2[0])))
L = radians(nokta2[1] - noktal[1])
DL=L

sinF1 = sin(F1)

cosF1 = cos(F1)

sinF2 = sin(F2)

cosF2 = cos(F2)

for it in range(max_it):

sinDL = sin(DL)
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cosDL = cos(DL)
sinS = sgrt((cosF2 * sinDL) ** 2 + (cosF1 * sinF2 - sinF1 * cosF2 * cosDL) ** 2)
if sinS ==0:
return 0.0 # coincident points
cosS = sinF1 * sinF2 + cosF1 * cosF2 * cosDL
sigma = atan2(sinS, cosS)
SinA = cosF1 * cosF2 * sinDL / sinS
COSSUA =1 - SinA ** 2
try:
C0S2SM = ¢0sS - 2 * sinF1 * sinF2 / cosSgA
except ZeroDivisionError:
cos2SM =0
C=1/16 *cosSqA * (4 +T* (4 - 3 * cosSgA))
DLPrev=DL
DL=L+(@-C)*f*sinA* (sigma+ C *sinS* (cos2SM+C*cosS*(-1+2*
C0S2SM ** 2)))
if abs(DL - DLPrev) < esik:
break # tamam
else:

return None # hata

uSq =CoSSQA * (X ** 2 -y ** 2) [ (y ** 2)

A=1+uSq/16384 * (4096 + uSq * (-768 + uSq * (320 - 175 * uSq)))

B =uSq /1024 * (256 + uSq * (-128 + uSq * (74 - 47 * uSq)))

deltaS = B * sinS * (cos2SM + B/ 4 * (cosS * (-1 + 2 * cos2SM **2) -B /6 *
C0S2SM * (-3 + 4 * sinS ** 2) * (-3 + 4 * c0s2SM ** 2)))

s=y* A* (sigma - deltaS)

s /= 1000 # metre -> kilometre

return round(s, 3)
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smsListl = []
smsList2 = []
smsList3 =[]
smsList4 = []
smsList5 =[]

while True:
araclaltKey = "ALTKEY1"
gpslpayKey = "PaylasKEY1"
gpslaltkey = "ALTKEY2"
smslpayKey = "PaylasKEY2"
smslaltKey = "ALTKEY3"

#while True:
lats =[]

lons =]

aracl = urlopen("http://SERVER ADRESI/bilgi/"+ araclsubKey
+"/gpsBozok1/").read()

veriler = loads(aracl)

latl = veriler[0].get("boylam™)

lonl = veriler[0].get("enlem")
lats.append(radians(latl))

lons.append(radians(lonl))

print latl, lonl

gonderilen =]

with open("kayitlar.txt™ ,"r") as file:
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k = loads(file.read())
foriink:
if i.get('list’).get(‘arac’) == "1":
#print i.get('list’).get('konum’)
lats.append(i.get('list’).get('konum")[0])
lons.append(i.get(list’).get('konum’)[1])
c=
vincentyFormul((lat1,lon),(i.get('list").get('konum’)[0],i.get(’list").get('konum')[1]))
print ¢
if ¢ <50 and i.get('list").get('sms’) == "0":
smsListl.append(str(i.get("list™).get("tel").encode("ascii")))
i['list]['sms] =1
with open(“kayitlar.txt™ ,"w") as file:

file.write(dumps(k))

print "Liste:" + str(smsList1)
try:
gonderilen = loads(urlopen("'http://SERVER ADRESI/bilgi/"+ smslsubKey
+"/sms1/").read())[0].get('sms’)
except Exception as e:

print str(e)

print "Gonderilen: ", gonderilen

try:
for no in smsList1:
if no == gonderilen:
smsList1.remove(gonderilen)

print "Sms," + gonderilen + " nolu telefona iletildi."
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except Exception as e:
print str(e)

if len(smsListl) !=0:
print urlopen("http://SERVER ADRESI/paylas/" + gpslpubKey + "/" +
gpslsubKey + ""/gpsl/{"sms":""" + dumps(smsList1[0]) + "}").read()
if len(smsListl) == O:
print urlopen("http://SERVER ADRESI/paylas/" + gpslpubKey + "/" +

gpslsubKey + """/gpsl/[]™").read()

time.sleep(15)
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7.9. EK-9. NIN Elektronik Devre Semasi
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8. OZGECMIS

Kisisel Bilgiler

Soyadi, Adi

Uyrugu

Dogum Tarihi ve Yeri
Medeni Hali

Telefon

E-posta

Yabanci Dil

Egitim Derecesi

Yiksek lisans

Lisans

Lise

Is Deneyimi, Y1l

2013 - 2015

Odiller

BOZUKLU, Mehmet
Turkiye Cumhuriyeti
05.06.1988 / Izmir
Bekar

0555 874 26 62
mehmetbozoklu@ya.ru
Ingilizce

Okul, Program

Gaziosmanpasa Universitesi,
Mekatronik Miihendisligi

Gaziosmanpasa Universitesi,
Mekatronik Miihendisligi (M.T.)

Stileyman Demirel Universitesi,
Mekatronik Ogretmenligi

Mazhar Zorlu Anadolu Mes. Lis.,
Endustriyel Otomasyon Bolimii

Cahstig1 yer

Ozel Manisa Organize Sanayi Bolgesi
Mesleki ve Anadolu Teknik Lisesi

Yarisma, Yil, Yer, Kategori, Gorev

8. Milli Egitim Bakanhg1 Robot Yarismasi, 2014, Eskisehir
Cizgi 1zleyen Kategorisi, Proje Sorumlusu Ogretmen

6. Uluslararasi ODTU Robot Giinleri, 2009, Ankara
Sumo Kategorisi, Proje Takim Yazilimcisi
Takim Mini Sumo Kategorisi, Proje Takim Yazilimcisi

2. Uluslararasi Joint Robotics Competition 2009 (IJRC'09), Isparta
Sumo Kategorisi, Proje Takim Yazilimcisi
Mini Sumo Kategorisi, Proje Takim Yazilimcist
Takim Mini Sumo Kategorisi, Proje Takim Yazilimcisi
Takim Mini Sumo Kategorisi, Proje Takim Yazilimcisi
Serbest Kategori, Proje Takim Yazilimcist
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Mezuniyet
Devam Ediyor

2016

2011

2006

Gorev
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